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内 容 提 要 


本 书 全 面 系统 地 毅 述 了 天 类 宝 玉石 的 宝石 学 特征 , 重点 各 述 了 50 杂种 常见 宝玉 石和 80 余 种 稀少 宝 
石 的 牧 理 性 质 .刚体 铺 构 , 化 学 成 分 及 鉴定 方法 : 介绍 了 天 然 宝石 的 人 工 优化 方法 及 其 鉴别 特征 , 合成 
宝石 和 人 造 宝 石 的 生产 原理 . 方法 及 其 鉴定 , 探讨 了 宝石 的 款式 设计 , 加 工 及 其 与 宝石 物理 性 质 的 关系 ， 
介绍 了 常规 宝石 鉴定 仪器 的 结构 和 使 有 方法， 结 台 宝石 学 最 新 发 展 , 介绍 了 几 种 大 型 仪 奖 (如 红外 光谱 
位 和 控 曙光 谱 位 养 ) 的 原理 ， 结 构 及 其 在 宝石 鉴定 和 宝石 学 研究 中 的 应 用 。 

全 书屋 区 分 明 ， 概 个 请 断 ， 语 言 流畅 ,内 容 充实 ， 可 作为 从 事 宝石 鉴定 的 专业 技术 人 员 ， 大 专 院 校 
宝石 专业 的 师 生 、 宝 石 科研 工作 者 和 宝石 贸易 界 人 十 学 习 的 教材 ， 也 可 用 懒 常备 的 工具 书 ， 
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前 证 
(第 一 版 ) 


为 了 适应 我 国 珠宝 业 形 势 发 展 的 要 求 , 满足 我 国 珠宝 玉石 质量 检验 专业 技术 人 员 执 业 资 
格 考试 的 需要 , 国家 珠宝 玉石 质量 监督 检验 中 心 于 1995 年 下 半年 成 立 了 以 中 心 主任 张 柠 独 教 
授 为 首 的 编 委 会 ， 开 始 《 系 统 宝石 学 》 的 编写 工作 。 

在 编写 过 程 中 ,编者 认真 总 结 了 十 几 年 来 宝石 鉴定 、 科 研 、 教 学 等 工作 经 验 ,， 深入 分 析 
了 宝石 学 的 发 展 态势 , 汇集 了 近年 来 国际 珠宝 界 在 鉴定 和 研究 中 的 最 新 资料 ， 对 宝石 学 的 基 
础 理论 知识 和 鉴定 方法 作 了 系统 论述 , 力求 使 读者 从 中 学 习 宝石 学 的 基础 理论 知识 ,掌握 宝 
石 常规 鉴定 方法 ， 提 高 宝石 学 科研 能 力 。 

全 书 分 为 四 篇 十 六 章 。 绪论 部 分 根据 《珠宝 玉石 名 称 标 准 》, 阐述 了 珠宝 玉石 的 分 类 和 有 定 
名 原则 。 宝 石 学 基础 篇 分 为 六 章 ， 概述 了 结晶 学 、 矿 物 学 、 光 学 等 相关 基础 理论 。 宝 石 鉴 定 
仪器 篇 分 二 章 , 论述 了 常规 鉴定 仪器 的 设计 原理 、 结 构 和 使 用 方法 ,特别 是 增加 了 对 大 型 仪 
器 在 宝石 学 中 应 用 的 论述 ， 以 适应 宝石 鉴定 与 高 、 精 、 尖 技术 密切 结合 的 发 展 趋势 。 宝 石 各 
论 篇 为 全 书 的 重点 ， 共 五 章 , 依次 论述 了 常见 宝石 、 常 见 玉石 、 稀 少 宝玉 石和 有 机 宝石 等 不 
同 品 种 宝石 的 基本 性 质 、 鉴 定 特征 及 与 合成 、 优 化 、 仿 制品 的 鉴别 方法 ， 层 次 清晰 ， 内 容 新 
颖 。 宝 石 的 合成 、 优 化 和 加 工 篇 分 三 章 ， 分别 对 宝石 的 合成 、 优 化 和 加 工 技 术 进 行 了 简明 的 
论述 , 使 鉴定 人 员 在 了 解 主要 宝石 的 合成 方法 和 优化 过 程 基础 上 , 提高 综合 判断 能 力 和 系统 
鉴别 能 力 。 

全 书 层次 分 明 , 概念 清晰 , 语言 流畅 ,内容 充实 , 可 做 为 从 事 宝 石 鉴定 的 专业 技术 人 员 、 
大 专 院 校 宝石 专业 的 师 生 、 宝 石 科研 工作 者 和 宝石 贸易 界 人 士 学 习 的 教材 , 也 可 用 做 常备 的 
工具 书 。 

本 书 由 张 蓓 莉 教 授 主 编 ， 编 委 会 主要 成 员 有 张 蓓 莉 、 王 曼 君 、 李 景 芝 、 高 岩 、 郭 涛 、 柯 
捷 、 陈 斌 。 参 加 编写 的 人 员 还 有 沈 美 冬 、 马 青 、 张 钧 、 陈 学 明 、 田 唱 、 魏 华 、 林 江 、 周 盏 。 编 
委 会 特 邀 吕 麟 素 、 傅 林 堂 、 史 恩赐 参加 了 部 分 章节 的 编写 工作 。 

初稿 完成 后 ， 王 曼 君 、 陈 斌 负责 全 书 的 统 编 和 定稿 。 

E.J.Gubelin 博士 、 珠 宝 界 杂志 社 邱 惟 钟 社 长 、 中 国宝 石 杂 志 社 、 戴 比尔 斯 公司 等 为 本 书 

提供 了 部 分 图 版 ， 郭 克 毅 研究员 协 助 拍摄 了 部 分 照片 ， 在 此 深 表 感谢 。 

全 国 珠宝 玉石 质量 检验 执业 资格 考试 专家 委员 会 全 体委 员 对 全 书 进行 了 认真 的 审阅 、 评 
定 ， 并 一 致 同意 推荐 本 书 为 珠宝 玉石 质量 检验 执业 资格 考试 的 培训 教材 。 





国家 珠宝 玉石 产品 质量 监督 检验 中 心 
《系统 宝石 学 》 编 委 会 
一 九 九 七 年 五 月 





SYSTEMATIC GEMMOLOGY 


(First Edition) 


A brief introduction 


To match the demands from the development of jewelry trades in China, the book Sys- tematic 
Gemmology was written by relevant specialists under the organization of the Compiling Group headed 
by Prof. Zhang Beili of the National Gemstone Testing Center. 

The book consists of four parts and fifteen chapters. The Introduction involves the classification 
and principles of denomination according to the National Standards of Gemstone Nomenclature. 
Part 1, the Principles of Gemmology, including six chapters, summarizes the basic theory relevant to 
crystallography, mineralogy, crystal optics etc. Part 2,Instruments for Gemstone Testing, including 
two chapters, elucidates the principle of designing, structure and methods of using of conventional 
testing instruments, with special reference to the application of large-scale instruments, such as the 
infrared spectrometer, to gemmology, in order to con- form to the development trend of the close 
association of gemstone testing with modern techniques. Part 3, the Description of Gemstones, in- 
cluding four chapters, relates successively the basic features and identification characteristics of 
various gemstones like common gems, common jades, rare gemstones and organic gems, and their 
discrimination from the synthesized, optimized and imitated gemstones. Part 4, the Synthesis, Opti- 
mization and Processing of Gems, including three chapters, makes brief statements on the technigues 
of synthesis, optimization and processing of gems. 

In the book, the experiences on various aspects like gem identification, Scientific research and 
teaching on gemmology over the ten odd years are conscientiously summarized, and the latest data 
on the identification and scientific research in the international jewelry trades are also compiled. 

This book, with its rich data, full and accurate contents, the close combination of theory with 
practice, as well as its appropriate arrangement of ideas, clear elucidation of concepts and easy and 
smooth writings, is a rather systematic comprehensive and authoritative book at present. It has been 
examined and appraised by the National Expert Committee on the All-China Professional Qualifica- 
tion Examination of Certified Gemmologist of China(CGC), and has been recommended by the 
Committee as a training material for the Ali-China Professional Qualification Examination of Certi- 
fied Gemmologist of China. This book can also be used as a textbook or reference book for special 
technicians engaged in gemstone identification, teachers and students on gemmology specialty in 
universities and colleges, scientific researchers on gemology and businessmen in gem trade circles. 

The chief editor of the book is Zhang Beili, and the main wrniters are Wang Manjun, Li Jingzhl， 
Gao Yan, Guo Tao and Ke Jie. 





前 言 
(第 二 版 ) 


《系统 宝石 学 了》 是 国家 珠宝 玉石 质量 检验 师 (CGC) 考 试 考 前 培训 指定 教材 。 自 1997 年 出 版 
以 来 近 八 年 的 时 间 里 , 该 教材 得 到 了 广大 珠宝 玉石 鉴定 检验 专业 技术 人 员 的 充分 肯定 ; 同时 
也 受到 了 珠宝 行业 经 营 管理 人 员 及 相关 珠宝 专业 大 专 院 校 的 普遍 欢迎 和 好 评 ; 更 得 到 了 业内 
专家 的 高 度 评价 。 该 教材 为 我 国 珠宝 质 检 专家 队伍 的 培养 、 国 家 珠宝 玉石 质量 检验 师 执 业 资 
格 制度 的 实施 、 使 珠宝 行业 向 着 规范 健康 化 的 发 展 起 到 了 重要 作用 。 

随 春 近 儿 年 珠宝 行业 的 快速 发 展 ， 也 出 现 了 很 多 新 的 鉴定 技术 问题 和 新 的 研究 成 果 ， 如 
在 销 石 合成 、 销 石 处 理 技 术 、 红 蓝宝石 处 理 等 技术 方面 有 了 很 大 的 改进 和 发 展 ;， 特别 是 2003 
年 新 版 《珠宝 玉石 国家 标准 》 的 施行 ， 使 该 培训 教材 急需 增加 相关 方面 的 内 容 ， 以 满足 国内 
珠宝 玉石 质 检 工 作 的 需要 、 促 进 珠宝 行业 的 规范 发 展 ， 推 动 新 的 珠宝 玉石 国家 标准 的 实施 。 

第 一 版 的 《系统 宝石 学 》 在 构架 上 基本 保持 了 原版 的 结构 , 同时 根据 2003 年 新 的 珠宝 玉 
石 国家 标准 及 CGC 考 试 大 纲 , 对 相关 部 分 进行 了 相应 的 修订 和 调整 , 将 第 四 篇 “宝石 的 合成 、 
优化 和 加 工 ” 变 更 为 “人 工 宝 石和 宝石 的 优化 处 理 ”， 新 增设 的 第 五 篇 “珠宝 玉石 的 加 工 ”， 
补充 了 具 中 国 特色 的 “玉石 加 工 ” 内 容 ; 增加 了 部 分 宝石 品种 ,如 合成 碳 硅 石 、 钠 长 石 玉 、 贝 
孝 、 腊 极 丰 等 ; 增加 了 国内 外 珠宝 业界 最 新 的 宝石 合成 及 优化 处 理 等 方面 的 研究 成 果 ， 另外， 
各 宝石 品种 的 内 容 也 都 有 不 同 程度 的 增加 和 调整 。 为 了 使 教材 更 具 可 读 性 和 理解 性 , 修订 中 
增 应 了 大 量 解 释 性 和 直观 的 彩色 图 片 ; 增 添 了 附录 内 容 便于 学 员 的 查阅 和 记忆 。 修 订 过 程 中 
还 对 原版 的 印刷 错误 及 某 些 概念 给 予 了 修 计 。 

修 编 基体 分 工 为 张 售 莉 、 杨 立信 : 绪论 ， 第 一 篇 第 一 章 ， 第 二 章 第 一 、 二 节 ， 卉 利 剑 : 
第 一 篇 第 三 至 六 章 ， 第 二 篇 第 二 章 ， 第 四 篇 第 二 章 ， 王 新 民 : 第 一 篇 第 二 章 第 三 节 ， 第 二 篇 
第 一 章 ， 第 三 篇 第 一 章 第 十 七 、 十 八 节 ， 张 倍 莉 、 李 宝 军 : 第 三 篇 第 一 章 第 一 他、 第 二 章 第 
十 六 和 、 第 四 章 第 七 、 八 六 王 预 : 第 三 篇 第 一 章 第 二 节 ， 刘 燕 : 第 三 篇 第 一 章 第 三 、 八 他; 
有 迪 戎 : 第 三 解 第 一 章 第 四 、 六 方 ， 赵 芋 : 第 三 篇 第 一 章 第 五 、 十 五 节 ， 衣 明慧: 第 三 篇 第 一 
章 第 七 、 十 一 六 唐 左 军 : 第 三 篇 第 一 章 第 九 、 十 三 节 ; 沈 崇 辉 : 第 二 篇 第 - 章 第 十 、 十 四 
方 ， 第 二 章 第 十 八 、 二 十 证 ; 任 跃 男 : 第 三 篇 第 一 章 第 十 二 、 十 六 节 ， 附 录 ， 张 斌 : 第 三 篇 
第 一 章 第 十 九 、 二 十 条 ， 附 录 ， 奥 岩 、 张 晓 辉 ， 第 三 篇 第 二 章 第 一 、 二 节 〈 柴 萌 、 刘 燕 、 李 
新 岭 参 加 了 部 分 工作 )， 郭涛 : 第 三 篇 第 二 章 第 三 、 四、 五、 七 、 八 、 十 三 节 〈 刘 洁 文 、 柴 萌 、 
任 跃 男 、 汪 熏 参加 了 部 分 工作 ); 陈 华 : 第 三 篇 第 二 章 第 六 、 九 ,十 节 ( 王 锋 参 加 了 部 分 工作 )， 
后 周旋 : 第 三 骗 第 二 章 第 十 一 、 十 二 、 十 四 、 十 五 市 ( 周 砚 冰 、 张 研 参 加 了 部 分 工作 )， 岩 文 
元 : 第 三 篇 第 二 章 第 十 七 、 十 八 节 ( 赵 昔 参 加 了 部 分 工作 ) 姚 春 戊 : 第 三 篇 第 二 章 第 十 八 节 ， 
张 钧 : 第 三 篇 第 三 章 〈 宋 中 华 、 程 伊 立 、 冯 晓 燕 、 董 靖 、 张 治国 、 任 跃 男 、 张 斌 参加 了 部 分 
工作 )， 郭 守 国 : 第 三 骗 第 四 章 第 一 至 六 广 ( 胡 明 臣 参加 了 部 分 工作 )， 何 雪 梅 、 沈 才 镍 ,第 











四 篇 第 一 章 ( 唐 左 军 参加 了 部 分 工作 ); 何 雪 梅 ， 第 五 篇 第 一 章 ( 胡 明 茵 参加 了 部 分 工作 ); 
赵 永 购 : 第 五 篇 第 二 章 。 

明明 慧 、 柴 萌 、 周 砚 冰 、 汪 借 承 担 了 全 书 的 绘图 工作 ;， 周 砚 冰 、 胡 明慧 、 唐 左 军 、 张 斌 、 
赵 蕴 承担 了 部 分 图 片 摄影 工作 。 

杨 立 信 、 李 宝 军人 负责 全 书 的 统 稿 。 

在 修订 过 程 中 ,张瑜 生 、DTC 公司 刘 厚 祥 、 荔 德 公司 徐 海 平 及 张 汉 东 、 郭 颖 等 为 本 书 提 
供 了 部 分 图 片 ， 在 此 表示 诚挚 的 感谢 。 


国家 珠宝 玉石 质量 监督 检验 中 心 
《系统 宝石 学 》( 第 二 版 ) 编 委 会 
二 O 〇 GO 六 年 三 月 
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绪论 | 系 殉 家 石 学 


络 论 
第 一 六 ”宝石 的 基本 概念 


一 、 宝 石 的 定义 

宝石 在 我 国 也 称 为 珠宝 玉石 。 早 在 距 今 1.8 万 年 前 的 北京 周口 店 山顶 洞 人 的 遗址 中 就 发 现 
了 用 动物 的 牙齿 和 骨骼 串 成 的 项 饰 ,这 芍 怕 就 是 人 类 最 早 的 宝石 制品 。 究 其 内 涵 ， 已 初步 具 
备 了 作为 宝石 的 几 个 基本 条 件 。 随 着 人 类 的 进步 和 对 宝石 认识 的 不 断 深 入 和 提高 ,天然 宝 石 
应 具备 的 基本 特征 已 进一步 明确 为 美丽 、 稀 少 、 耐 久 等 特点 。 但 随 着 科学 技术 的 不 其 发 展 和 
创新 ， 以 及 人 们 对 审美 和 装饰 需求 的 多 样 化 ， 宝 石 的 概念 也 在 不 断 变 化 和 扩展 。 根 据 我 国 珠 
宝玉 石 首饰 行业 相关 的 国家 标准 ， 宝 石 的 概念 具有 更 为 广泛 的 含义， 并 称 为 珠宝 玉石 。 

珠宝 玉石 的 概念 

珠宝 玉石 沁 指 一 切 经 过 琢磨 、 有 雕刻 后 可 以 成 为 首饰 或 工艺 品 的 材料 ， 是 对 天 然 珠宝 玉石 
和 人 工 宝 石 的 统称 ,简称 宝石 。 天 然 珠 宝玉 石 包括 天 然 宝 石 、 天 然 玉 石和 天 然 有 机 宝石 ， 人 
工 宝 石 包括 合成 宝石 、 人 造 宝石 、 拼 合 宝石 和 再 造 宝石 。 

传统 观念 上 , 宝石 仅 指 上 述 概念 中 的 天 然 珠宝 玉石 , 即 指 自然 界 产 出 的 , 具有 色彩 瑰丽 、 
晶莹 吻 透 、 坚 硬 耐 人 , 并且 黎 少 及 可 琢磨 、 雕 刻 成 首饰 和 工艺 品 的 矿物 、 兰 石和 有 机 材料 , 天 
然 珠 宝玉 石 是 目前 珠宝 玉石 行业 的 主流 产品 。 而 人 工 宝石 主要 用 于 时 尚 首 饰 、 工 艺 品 、 装 饰 
品 以 及 其 他 如 钟表 、 服 装 、 皮 具 和 灯具 等 。 当 然 这 种 应 用 范围 也 不 是 严格 和 一 成 不 变 的 ， 例 
如 天 然 珠 宝玉 石 也 越 来 越 多 地 用 于 钟表 、 皮 具 、 服 装 等 高 档 消费 品 中 。 


二 、 天 然 珠 宝玉 石 具备 的 条 件 

自然 界 中 发 现 的 矿物 虽 已 超过 3000 种 , 但 可 做 宝石 原料 的 仅 230 余 种 ,而 国际 珠宝 市 场 
上 的 主要 高 中 档 宝石 只 不 过 20 多 种 , 尚 不 及 10%。 可 见 矿物 岩石 必须 具备 一 些 特定 的 条 件 才 
能 成 为 宝石 ， 宝 石 是 众多 的 矿物 岩石 的 精华 。 


(一 ) 美丽 

美丽 是 宝石 价值 的 首要 条 件 。 宝 石 的 美 由 颜色 、 透 明度 、 光 泽 、 纯 净 度 等 众多 因素 构成 。 
这 些 因 素 相 互 弥 补 又 相互 衬托 ， 当 上 述 因素 都 恰到好处 时 ， 宝 石 才能 光彩 和 革 目 、 美 丽 绝伦 。 

1. 颜色 

宝石 的 颜色 有 彩色 和 无 色 之 分 。 彩 色 宝 石 要 求 其 颜色 艳丽 、 纯 正 、 均 勺 。 人 例如， 一块 高 
档 莫 浴 的 颜色 为 纯正 的 浓艳 的 绿色 ， 给 人 以 青 俊 欲 滴 的 感觉 ， 才 能 达到 视觉 上 的 审美 要 求 ， 
灰色 、 宰 色 色调 会 降低 颜色 的 美丽 程度 。 而 对 于 无 色 宝石 (钻石 除外 ), 颜色 便 不 是 评价 的 主 
要 因素 了 。 

2. 透明 度 和 纯净 度 

宝石 应 具有 上 恨 好 的 透明 度 和 纯净 度 。 彩 色 宝 石 昌 然 不 能 达到 清澈 透明 ， 然 而 较 高 的 透明 
度 将 会 提高 其 总 体质 量 。 而 无 色 宝 石 的 透明 度 和 纯净 度 是 构成 宝石 美的 重要 因素 ， 如 无 色 水 
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晶 , 它 的 高 透明 度 使 光 能 够 充分 透 过 , 给 人 以 晶莹 剔透 的 感觉 , 成 为 人 们 喜爱 的 宝石 ， 同样 ， 
高 的 透明 度 对 莫 滩 来 讲 , 意味 着 好 的 “水 头 ， 这 是 高 档 翡 滩 的 一 个 重要 条 件 。 但 对 于 某 些 宝 
石 来 讲 , 并 非 透明 度 和 纯净 度 越 高 越 好 , 如 对 某 些 具有 特殊 光学 效应 的 宝石 (如 星光 效应 、 猫 
眼 效 应 、 砂 金 效 应 等 ), 则 要 求 相关 包 体 较为 丰富 , 纯净 度 和 透明 度 不 能 太 高 , 这 样 其 特殊 光 
学 效应 才能 更 明显 。 

3. 光泽 

光泽 是 宝石 表面 反光 的 一 种 视觉 效果 (应), 它 为 宝石 增添 了 一 份 灵 气 。 无 色 的 钻石 能 成 
为 宝石 之 王 ， 很 重要 的 一 个 因素 是 因为 它 具 有 极 强 的 光泽 ,在 阳光 下 光臣 四 射 ， 给 人 以 光彩 
夺目 、 灿 粒 瘤 煜 的 感 党 。 

4. 特殊 的 光学 效应 

有 些 宝石 不 以 颜色 称雄 ， 但 具 特 殊 的 光学 效应 ， 如 星光 效应 、 猫 眼 效 应 、 变 彩 效 应 。 这 
些 特殊 的 光学 效应 给 宝石 平添 了 几 分 神秘 ， 具有 特殊 的 美感 ， 因 而 使 其 身价 倍增 。 我国 山 东 
的 一 种 黑 褐 色 蓝 宝石 ,最初 被 作为 废 石 丢弃 掉 ， 后 因 发 现 其 弧 面 形 宝石 的 表面 具有 六 条 明显 
的 星 线 ， 而 重新 被 视 为 宝石 。 


(二 ) 耐久 性 

宝石 不 仅 应 绚丽 多 姿 , 而 且 需 要 经 久 不 变 , 即 具 有 一 定 的 重度、 韧性 和 化 学 稳定 性 等 。 宝 
石 的 耐久 性 是 由 其 稳定 的 物理 化 学 性 质 所 决定 的 , 但 这 一 条 件 对 某 些 宝石 可 适当 放宽 , 如 有 
机 宝石 、 大 理 岩 等 。 


(三 ) 稀有 性 

宝石 以 产 出 稀少 而 名 贵 。 这 种 稀有 性 ,包括 品种 上 的 稀有 和 质量 上 的 稀有 。 因 品种 稀有 
性 而 影响 价格 的 例子 可 举 紫 晶 ， 它 半 透 明 至 透明 ， 紫色 、 紫 红色 给 人 以 高 雅之 感 ， 最 初 仅见 
于 欧洲 大 陆 ,， 被 人们 视 为 珍宝 ， 价 值 很 高 ， 但 当 在 其 他 国家 大 量 发 现 以 后 ,价格 大 跌 。 男 一 
个 例子 为 拉 长 石 ， 拉 长 石 曾 以 其 稀有 的 变 彩 效应 备 受 人 们 珍爱 ， 但 自 加 拿 大 、 原 苏联 发 现 大 
型 矿山 后 , 它 就 变 成 普通 宝石 品种 了 。 因 质量 方面 的 稀有 性 而 身价 倍增 的 例子 可 举 高 梢 宝石 
祖母 绿 , 它 的 矿物 品种 绿 柱石 在 自然 界 的 分 布 和 产 出 并 不 少 , 但 是 由 于 绿 柱石 解 理 发 育 、 瑕 
六 严 重 ,能 加 工 成 完全 无 瑕 者 非常 稀少 。 如 乌拉 尔 地 区 的 祖母 绿 ， 原石 可 重 几 千克 ， 加 工 后 
的 成 品 可 能 仅 有 1ct 左右 。 因 此 ， 大 而 完美 的 祖母 绿 成 品 便 成 为 了 稀世 之 宇 。 

应 该 指出 的 是 , 作为 宝石 或 宝石 的 一 个 品种 , 并 不 一 定 要 求 它 在 美丽 、 耐久 和 稀有 这 三 个 
方面 同时 都 是 最 佳 或 最 为 突出 的 。 往 往 它 的 一 两 个 方面 比较 突出 就 可 以 视 为 宝石 ,只 不 过 在 价 
值 上 会 有 所 差异 。 如 正 珀 ， 虽 然 其 硬度 不 是 很 高 ， 摩 氏 硬 度 只 有 2~3， 其 耐久 和 抗 磨损 强度 
不 大 , 但 它们 仍 以 其 深厚 的 文化 背景 , 特殊 的 蜜 黄 、 棕 红 等 颜色 , 柔和 的 光泽 和 特殊 包 体 吸引 
着 人 们 , 成 为 一 种 珍贵 的 宝石 品种 。 又 例如 某 些 具 星光 效应 的 红 蓝 宝石 , 即使 它们 的 颜色 不 是 
很 好 ， 但 如 果 其 星光 效应 明显 完美 ， 也 会 价值 不 菲 。 另 外 ， 宝 石 的 价值 除 与 本 身 的 品质 有 关 
外 ,也 会 随时 间 、 地 域 、 文 化 、 审 美观 念 和 资源 储量 及 当时 经 济 环境 等 等 因素 的 变化 而 变化 。 


第 二 节 ”宝石 的 分 类 


每 一 种 宝石 都 有 其 特定 的 生成 条 件 、 化 学 成 分 和 内 部 结构 ， 这 就 决定 了 其 特有 的 形态 特 
征 及 物理 化 学 性 质 。 同 时 ， 一 些 宝石 相互 之 间 在 成 因 、 化 学 成 分 或 内 部 结构 上 又 有 着 某 些 相 
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似 之 处 ， 即 具有 共性 。 因 此 ， 宝 石 分 类 的 任务 就 是 要 用 科学 的 方法 揭示 和 表述 这 种 共性 和 个 
性 ， 把 本 质 上 相同 、 内 在 规律 一 致 的 一 组 宝石 划 归 在 一 起 。 但 由 于 宝石 自身 的 特殊 性 ， 迄 今 
为 止 国际 上 还 没有 一 个 统一 的 分 类 方案 。 例如 在 国际 上 有 些 地 区 习惯 将 宝石 分 为 两 大 类 ， 即 
彩色 宝石 和 钻石 , 在 两 大 类 中 再 分 为 天 然 和 合成 宝石 等 ,彩色 宝石 是 指 除 钻石 以 外 的 所 有 其 
他 宝石 和 王石 。 也 有 人 又 把 珍珠 单独 划 为 一 类 。 因 此 ， 如 何 科 学 、 合 理 地 对 宝石 进行 分 类 是 
国际 珠宝 界 共 同 关心 的 问题 。 

我 国 珠宝 玉石 首饰 行业 的 国家 标准 对 珠宝 玉石 给 出 了 明确 的 定义 和 分 类 。 分 类 的 主要 原 
则 如 下 。 

@ 宝石 的 成 因 类 型 , 即 以 天 然 成 因 或 人 工 制造 为 依据 , 将 宝石 分 为 两 大 类 。 然后 再 根据 
宝石 的 组 成 和 性 质 进一步 划分 。 

@ 考虑 国际 的 通用 性 、 习 惯性 , 尽量 采用 目前 国际 上 普遍 使 用 的 、 趋 于 统一 的 分 类 原则 
进行 分 类 。 

@ 突出 我 国 以 玉石 为 特色 的 传统 珠宝 玉石 品种 。 

我 国 现行 珠宝 玉石 首饰 行业 的 国家 标准 具体 分 类 方案 为 : 


天 然 宝 石 


天 然 珠宝 玉石 天 然 玉 石 


天 然 有 机 宝石 
珠宝 玉石 【宝石 ) 
合成 宝石 
人 造 宝石 
人 工 宝石 A 
合 宝 石 
再 造 宝石 
一 、 天 然 珠 宝玉 石 


天 然 珠 宝玉 石 的 定义 : 由 自然 界 产 出 ， 具 有 美观 、 耐 入 、 稀 少 性 ， 具 有 工艺 价值 ， 可 加 
工 成 装饰 品 的 物质 。 

天 然 珠宝 玉石 按照 组 成 和 成 因 不 同 可 分 为 : 天 然 〈( 单 晶 ) 宝石 、 天 然 玉 石和 天 然 有 机 
宝石 。 


(一 ) 天 然 宝石 

指 由 自然 界 产 出 ， 具 有 美观 、 耐 入 、 稀 少 性 ， 可 加 工 成 装饰 品 的 矿物 单 蝇 体 或 双 量 。 

天 然 宝 石 的 品种 很 多 , 为 了 对 众多 的 品种 进行 分 类 命名 和 深入 研究 ， 宝石 科研 鉴定 工作 
者 往往 用 矿物 学 的 分 类 方法 对 宝石 进行 族 、 种 、 亚 种 的 细 分 ， 而 宝石 贸易 界 又 往往 习惯 按照 
价值 规律 对 宝石 进行 高 档 、 中 低档 的 划分 , 还 有 的 根据 宝石 的 稀缺 程度 将 其 分 为 常见 和 稀少 
两 类 。 

1. 天 然 宝 石 矿 物 的 族 、 种 、 亚 种 的 划分 

国家 珠宝 玉石 名 称 标准 中 ,没有 给 出 天 然 宝 石 的 族 、 种 、 亚 种 划分 方案 和 定义 ,根据 国 
家 标准 ,只 需 确定 宝石 的 基本 名 称 即 可 。 但 为 了 更 好 地 掌握 不 同 宝石 品种 之 间 的 规律 性 和 所 
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高 解决 实际 问题 的 能 力 ， 本 书 仍 引用 了 矿物 学 中 族 、 种 、 亚 种 划分 方法 进行 编写 。 矿 物 学 中 
族 、 种 、 亚 种 的 概念 介绍 如 下 。 

(1) 族 

指 化 学 组 成 类 似 、 晶体 结构 相同 的 一 组 类 质 同 象 系列 的 宝石 。 如 石榴 石 族 、 电气 石 族 、 长 
石 族 、 辉 石 族 。 辐 一 族 宝石 由 若干 个 宝石 品种 组 成 。 

(2) 种 

指 主要 化 学 组 成 和 晶体 结构 都 相同 的 宝石 。 是 宝石 种 分 类 的 基本 单位 , 每 一 个 宝石 种 都 
有 相对 国定 的 化 学 组 成 和 相应 的 晶体 结构 , 例如 石榴 石 族 矿 物 中 包括 了 铁 铝 榴 石 和 镁 铝 榴 石 
等 种 。 种 是 宝石 命名 的 基本 名 称 。 

(3) 亚 种 

亚 种 是 矿物 学 中 的 一 个 概念 ， 是 指 同一 个 种 的 矿物 ， 因 化 学 组 成 中 的 微量 组 分 不 同 ， 从 
而 在 唱 形 、 物 理性 质 (如 颜色 、 透 明度 ) 等 外 部 特征 上 有 较 明 显 变化 者 可 称 为 亚 种 。 例 如 刚 
玉 矿 物 ， 由 于 其 含有 Fe、Ti、Cr 等 微量 元 素 形 成 蓝 色 或 红色 刚玉 变种 ， 即 宝石 学 中 的 红宝石 
和 蓝宝石 。 但 在 我 国 现行 的 珠宝 玉石 国家 标准 中 ,没有 明确 亚 种 的 概念 。 实 际 上 矿物 学 中 的 
亚 种 在 国内 宝石 学 中 仍 视 之 为 一 个 宝石 品种 , 这 主要 考虑 到 矿物 学 中 的 亚 种 在 宝石 学 中 还 涉 
及 其 社会 属性 或 价值 规律 。 

在 国际 上 ， 关 于 宝石 的 亚 种 也 没有 一 个 统一 的 概念 和 分 类 。 美 国宝 石 学 院 (GIA) 基本 
沿用 了 丰 物 学 中 的 概念 ， 仍 然 使 用 亚 种 《或 变种 ) 的 概念 。 例 如 ，GIA 仍 把 红 蓝 宝石 看 作 是 
刚玉 的 亚 种 (或 变种 )。 

2. 天 然 宝 石 按 价值 和 稀缺 程度 的 划分 

根据 珠宝 玉石 国家 标准 ,没有 高 档 、 中 低 、 常 见 和 稀少 宝石 种 类 的 划分 ,也 禁止 使 用 这 
些 名 称 来 命名 宝石 。 这 里 只 是 作 一 简单 介绍 ， 目 的 是 对 商业 界 的 一 些 惯例 有 个 了 解 。 

(1) 高 档 宝石 

指 传统 的 、 历 来 被 人 们 所 珍视 的 、 价 值 较 高 的 宝石 。 目 前 国际 珠宝 界 公 认 的 高 档 宝石 品 
种 有 钻石 、 祖 母 绿 、 红 宝石 、 蓝 宝石 、 金 绿 宝石 〈 变 石 、 猫 眼 )。 

(2) 中 低档 宝石 

指 那 些 虽 具有 美丽 、 耐 入 和 稀少 等 特点 ,但 与 高 档 宝 石 品 种 相 比 价值 较 低 的 宝石 。 这 类 
宝石 品种 繁多 ， 如 电气 石 、 绿 柱石 、 石 榴 石 、 尖 晶 石 、 水 晶 等 。 

(3) 稀少 宝石 

有 些 宝石 品种 , 它们 往往 由 于 产量 低 , 不 足以 在 市 场 上 广 为 流通 , 通常 在 宝石 试验 室 、 陈 
列 室 或 收藏 家 手中 才能 出 现 的 宝石 。 其 价值 要 视 的 具体 情况 而 定 , 如 塔 菲 石 , 产 自 斯 里 兰 卡 ， 
可 有 米黄 色 、 淡 紫色 、 淡 红色 等 颜色 ， 最 早 发 现 的 一 块 原石 仅 1.419ct。 据 统计 ， 人 迄今 为 止 能 
琢磨 成 刻 面 宝石 的 塔 菲 石 仅 有 几 块 。 


(二 ) 天 然 玉 石 

指 由 自然 界 产 出 的 , 具有 美观 耐久、 稀少 性 和 工艺 价值 的 矿物 集合 体 , 少数 为 非 晶 质 体 。 

玉石 的 具体 品种 主要 是 根据 构成 矿物 集合 体 的 主要 矿物 成 分 来 划分 的 , 也 有 一 些 是 根据 
产地 和 传统 的 名 称 来 命名 的 。 

玉石 行业 则 习惯 于 按照 材料 的 价值 、 硬 度 、 工 艺 特点 将 玉石 分 为 高 档 玉 石 、 中 低档 玉石 
和 雕刻 石 等 几 大 类 , 但 《珠宝 玉石 名 称 》 国 家 标准 没有 此 分 类 方案 , 在 玉石 命名 中 也 是 禁止 
使 用 的 。 
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1. 高 档 玉 石 

高 档 玉 石 的 摩 氏 硬度 (HV) 在 6~7 之 间 。 目 前 国际 上 公认 的 高 档 玉石 品种 仅 有 莫 浴 和 软 
玉 。 莫 使 和 软 玉 以 其 适中 的 硬度 和 声 度 、 美 丽 的 色泽 成 为 玉石 之 冠 。 高 品质 的 莫 浴 多 加 工 成 
戒 面 、 手 镯 等 首饰 ， 质 量 较 差 、 块 度 较 大 的 则 多 制 成 雕 件 ， 而 软 玉 则 主要 用 于 挂件 和 摆件 的 
雕刻 ， 但 近来 也 有 用 高 品质 的 莫 软 和 软 玉 制 作成 大 型 雕 件 的 。 

2. 中 低档 玉石 

中 低档 玉石 的 摩 氏 硬度 (有,) 通常 在 4~6 之 间 。 与 翡翠 和 软 玉 相 比 ， 这 类 玉石 品种 繁 
多 , 在 国际 贸易 中 往往 要 求 直接 标示 产品 的 主要 组 成 矿物 或 岩石 的 名 称 。 中 低档 玉石 主要 品 
种 有 玛瑙 、 石 身 肉 、 青 金石 、 册 玉 等 。 它 们 当中 少 部 分 高 质量 者 可 加 工 成 高 档 首 饰 ， 大 部 分 
则 加 工 成 挂件 或 摆件 。 

3. 雕刻 石 

雕刻 石 的 摩 氏 硬度 (Hi) 一 般 小 于 4, 可 以 用 雕刻 刀 进 行 工艺 加 工 。 主 要 品种 有 图 章 石 
(如 寿山 石 、 鸡 血 石 、 青 田 石 等 )、 砚 石和 装饰 石 。 其 中 少数 品种 价值 很 高 ， 如 田 黄 、 鸡 血 
石 等 。 


(三 ) 天 然 有 机 宝石 

指 由 自然 界 生 物 生 成 ， 部 分 或 全 部 由 有 机 物质 组 成 ,可 用 于 首饰 及 装饰 品 的 材料 。 养 殖 
珍珠 (简称 “珍珠 ") 也 归于 此 类 。 

有 机 宝石 是 目 然 界 生物 作用 形成 的 固体 , 它们 部 分 或 全 部 由 有 机 物质 组 成 ,其 中 的 一 些 
品种 本 刁 就 是 生物 体 的 一 部 分 ， 如 大 象 的 牙齿 、 珠 琵 的 壳 。 这 些 生物 成 因 的 固体 以 其 美丽 的 
颜色 、 特 殊 的 光泽 和 和 柔韧 的 质地 ， 成 为 天 然 宝石 家 族 的 成 员 。 人 工 养 殖 珍珠 ， 由 于 其 养殖 过 
程 和 产品 基本 与 天 然 珍珠 的 自然 性 及 产品 特征 基本 相同 ， 所 以 也 被 划 归 为 天 然 有 机 宝石 。 


二 、 人 工 宝石 

指 完全 或 部 分 由 人 工 生产 或 制造 , 用 作 首 饰 及 装饰 品 的 材料 , 包括 合成 宝石 、 人 造 宝石 、 
拼合 宝石 和 再 造 宝石 。 

1. 合成 宝石 

指 完全 或 部 分 由 人 工 制造 且 自 然 界 有 已 知 对 应 物 的 晶 质 体 或 非 晶 质 体 ， 其 物理 性 质 、 化 
学 成 分 和 晶体 结构 与 所 对 应 的 天 然 珠宝 玉石 基本 相同 。 

如 合成 红宝石 与 天 然 红宝石 化 学 成 分 均 为 ALO, (都 含 微量 元 素 Cr) , 它们 具有 相同 的 晶 
体 结构 、 折 射 率 和 硬度 等 。 

2. 人 造 宝石 

指 由 人 工 制造 且 自 然 界 无 已 知 对 应 物 的 晶 质 或 非 晶 质 体 。 如 人 造 钛 酸 饮 ,迄今 为 止 自然 
界 中 还 未 发 现 此 品种 。 

3. 拼合 宝石 

指 由 两 块 或 两 块 以 上 材料 经 人 工 拼合 而 成 ， 且 给 人 以 整体 印象 的 珠宝 玉石 ， 简 称 “ 拼 合 
石 ”。 如 国际 市 场 上 流行 的 一 种 蓝 色 刻 面 琢 型 的 拼合 宝石 , 常常 上 部 为 合成 蓝宝石 , 下 部 为 天 
然 蓝宝石 ， 二 者 之 间 用 树脂 粘 合 ， 看 上 去 似 一 个 完整 的 刻 面 宝石 。 

4. 再 造 宝石 

指 通过 人 工 手 段 将 天 然 珠 宝玉 石 的 碎 块 或 碎 层 熔接 或 压 结 成 具 整体 外 观 的 珠宝 玉石 。 常 
见 的 有 再 造 琥珀 等 。 


系 更 宣 石 学 绪 论 


第 二 证 ”宝石 的 命名 


一 、 概 述 

由 于 历史 和 地 域 差 异 等 原因 , 目前 国际 宝石 界 有 关 宝 石 的 定名 没有 一 个 统一 的 原则 和 标 
准 ， 可 以 说 命名 方法 多 种 多 样 ， 有 的 甚至 是 含混 不 清 的 ， 概 述 起 来 大 致 有 以 下 几 种 情况 。 

1. 以 颜色 直接 命名 宝石 

如 红宝石 、 绿 宝石 、 绿 晶 、 黄 唱 等 。 由 于 认识 水 乎 的 限制 ,早期 人 们 无 法 准确 鉴别 宝石 ， 
只 能 以 直观 感觉 来 命名 宝石 ,于 是 造成 了 同一 名 称 包含 多 个 品种 的 混乱 。 如 在 绿 晶 这 一 名 称 
下 就 可 能 包含 了 祖母 绿 、 绿 色 蓝 宝石 等 所 有 绿色 的 宝石 品种 ， 甚 至 包括 绿色 玻璃 等 。 

2. 以 特殊 的 光学 效应 直接 命名 

如 用 星光 效应 、 猫 眼 效应 直接 命名 ， 便 产生 了 星光 宝石 、 星 石 、 猫 眼 等 名 称 。 然 而 同一 
独眼 名 称 下 的 金 绿 宝石 和 海蓝 宝石 价格 差异 很 大 。 因 此 , 仅 用 特殊 光学 效应 直接 命名 宝石 有 
者 明显 的 不 合理 性 。 

3. 以 产地 命名 

以 产地 命名 有 两 种 情况 : 一 是 以 产地 直接 命名 ， 使 产品 带 有 地 方 特色 ， 便 于 销售 ， 久 而 
久之 这 些 产 地 名 演变 成 宝石 品种 的 名 称 , 例如 册 玉 以 其 产 于 山 岩 县 而 得 名 ， 然 而 以 产地 命名 
往往 造成 同一 宝石 品种 有 多 种 名 称 , 就 以 蛇 纹 石 玉 为 例 , 在 我 国 就 有 南方 玉 、 泰山 玉 等 名 称 ; 
二 是 把 一 个 普通 的 宝石 品种 用 产地 和 与 其 颜色 相似 的 某 高 档 宝 石 的 名 称 联 合 命名 , 如 原 捷 克 
斯 党 伐 克 产 的 一 种 红色 石榴 石 ， 被 称 为 波 西 米 亚 红 宝石 。 

4. 以 矿物 或 岩石 名 称 直接 命名 

这 是 宝石 界 普 遍 采 用 的 一 种 命名 方式 , 特别 是 用 于 一 些 新 发 现 的 宝石 品种 的 命名 。 例如 
尖 晶 石 、 绿 柱石 、 石 榴 石 、 电 气 石 ， 这 些 均 是 以 矿物 名 称 直接 命名 的 。 

5. 古代 的 一 些 传统 名 称 

如 翡 潜 、 散 珀 等 ， 这 些 传统 名 称 都 与 古代 的 一 些 传说 有 关 。 

6. 以 生产 厂家 、 生 产 方法 、 式 样 等 直接 命名 宝石 

例如 用 碍 塔 姆 祖母 绿 、 林 德 祖 母 绿 来 命名 合成 祖母 绿 。 还 有 用 工艺 名 称 、 俗 称 和 商业 名 
称 等 对 宝石 进行 命名 的 。 

由 上 述 可知 , 如 此 众多 的 命名 方法 造成 了 宝石 名 称 的 不 准确 性 和 含混 性 ,从 而 给 珠宝 贸 
易 的 进行 也 市 来 了 很 多 困难 。 针 对 这 些 问题 ， 我 国 制定 的 国家 标准 给 出 了 相应 的 命名 原则 。 


二 、 宝 石 命名 原则 

为 了 科学 准确 地 描述 宝石 品种 ,更 好 地 规范 珠宝 玉石 市 场 , 保护 消费 者 利益 , 同时 考虑 
到 商业 界 和 传统 的 名 称 习惯 以 及 国际 通用 名 称 和 规则 ,国家 制定 了 珠宝 玉石 行业 《珠宝 玉石 
名 称 》 等 一 系列 国家 标准 。 

《珠宝 玉石 名 称 》 国 家 标准 以 矿物 、 岩 石 名 称 作为 天 然 宝石 材料 的 基本 名 称 。 部 分 传统 
名 称 源 于 矿物 但 又 不 完全 等 同 于 矿物 名 称 , 但 这 些 名 称 已 普遍 被 国际 珠宝 界 接受 ， 并 成 为 某 
些 宝石 的 特 指 名 称 ， 国 家 标准 仍 给 予 了 采纳 和 继续 使 用 ， 作 为 天 然 宝石 材料 的 基本 名 称 ， 如 
翡 淼 、 软 玉 、 玛 瑙 、 钻 石 、 祖 母 绿 、 红 宝石 等 。 考 虑 到 我 国 传统 珠宝 业 习 惯 ， 古 代 至 今 沿 用 
并 广泛 被 接受 , 且 有 确切 对 应 的 天 然 矿物 岩石 的 名 称 ， 部 分 由 产地 命名 的 珠宝 玉石 名 称 在 国 
家 标准 中 也 被 保留 了 下 来 ,如 和 田 玉 与 山 玉 ,它们 分 别 指 软 玉 和 蛇 纹 石 玉 , 但 这 些 由 产地 演 
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变 而 来 的 玉石 名 称 已 不 再 具有 产地 的 含义 。 
我 国 《 珠 宝玉 石 名 称 》 (GB/T 16552 一 2003) 珠宝 玉石 名 称 命名 原则 规定 如 下 。 


(一 ) 命名 总 则 

@ 各 种 珠宝 玉石 的 定名 必须 以 《珠宝 玉石 名 称 》 附 录 A 中 所 列 基 本 名 称 为 基础 ， 按 标 
准 中 规定 的 各 类 定名 规则 及 《珠宝 玉石 名 称 》 附 录 B 确定 。 

@ 附录 A 基 本 名 称 中 未 列 人 的 其 他 名 称 , 但 在 附录 A 有 对 应 名 称 , 在 使 用 时 必须 加 括号 ， 
并 在 其 前 注 明 附录 A 中 所 列 出 的 同 种 矿物 (岩石 ) 或 材料 的 珠宝 玉石 名 称 。 如 人 允许 使 用 “ 齐 
石 (软水 紫 晶 )” 方 式 命名 ， 但 标准 不 鼓励 使 用 这 种 方式 ， 鼓 励 使 用 “ 萤 石 ”直接 命名 。 

@ 附录 A 未 列 和 人 的 其 他 矿物 (岩石 ) 名 称 可 直接 作为 珠宝 玉石 名 称 。 

@ “珠宝 玉石 "、 “宝石 ”不 能 作为 具体 商品 的 名 称 。 


(二 ) 各 类 珠宝 玉石 具体 命名 原则 

1. 天 然 宝 石 

1) 直接 使 用 天 然 宝石 基本 名 称 或 其 矿物 名 称 。 无 需 加 “天 然 ” 二 字 ， 如 :“ 人 金 绿 宝石 、 
“红宝石 ”等 。 

2) 产地 不 参与 定名 ， 如 “南非 销 石 ”、“ 缅 甸 蓝 宝石 ”等 。 

3) 禁止 使 用 由 两 种 天 然 宝石 名 称 组 合 而 成 的 名 称 ， 如 “红宝石 尖 唱 石 "、“ 变 石 蓝 宝石 
等 ,“ 变 石 猫眼 ”除外 。 

4) 禁止 使 用 含混 不 清 的 商业 名 称 ， 如 “ 蓝 晶 ”、“ 绿 宝石 ”、“ 半 宝石 ”等 。 

2. 天 然 玉 石 

1) 直接 使 用 天 然 玉石 基本 名 称 或 其 矿物 (岩石 ) 名 称 。 在 天 然 矿物 或 岩石 名 称 后 可 附加 
“ 玉 ” 字 ， 无 需 加 “天 然 ”二 字 ,“ 天 然 玻璃 ”除外 。 

2) 不 用 雕琢 形状 定名 天 然 玉 石 。 

3) 不 允许 单独 使 用 “ 玉 ” 或 “玉石 ”直接 代替 具体 的 天 然 玉石 名 称 。 

4) 附录 A 表 A2 中 列 出 的 带 有 地 名 的 天 然 玉 石 基本 名 称 ， 不 具有 产地 含义 。 

3. 天 然 有 机 宝石 

1) 直接 使 用 天 然 有 机 宝石 基本 名 称 ， 无需 加 “天 然 ” 二 字 ,“ 天 然 珍珠 ”、“ 天 然 海水 珍 
珠 ”“ 天 然 淡 水 珍珠 ”除外 。 

2) 养殖 珍珠 可 简称 为 “珍珠 ”, 海水 养殖 珍珠 可 简称 为 “海水 珍珠 ”, 淡水 养殖 珍珠 可 简 
称 为 “淡水 珍珠 ”。 

3) 不 以 产地 修饰 天 然 有 机 宝石 名 称 ， 如 “波罗的海 政 珀 。 

4. 合成 宝石 

1) 必须 在 其 所 对 应 天 然 珠宝 玉石 名 称 前 加 “合成 ”二 字 ,， 如 “合成 红宝石 ”"、“ 合 成 祖母 
绿 ” 等 。 

2) 禁止 使 用 生产 厂 、 制 造 商 的 名 称 直 接 定名 ， 如 “ 查 塔 姆 (Chatham) 祖母 绿 ”、 林 德 
(Linde) 祖母 绿 ” 等 。 

3) 禁止 使 用 易 混淆 或 含混 不 清 的 名 词 定名 ， 如 “和 鲁 宾 石 ”"、“ 红 刚玉 ”“ 合 成 品 ” 等 。 

5. 人 造 宝 石 

1) 必须 在 材料 名 称 前 加 “人 造 ” 二 字 ， 如 “人 造 纪 铝 榴 石 ”,， “玻璃 "、“ 塑 料 ” 除 外 。 

2) 禁止 使 用 生产 厂 、 制 造 商 的 名 称 直 接 定 名 。 
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3) 禁止 使 用 易 混淆 或 含混 不 清 的 名 词 定名 ， 如 “奥地利 钻石 ”等 。 

4) 不 允许 用 生产 方法 参与 定名 。 

6. 拼合 宝石 

1) 逐 层 写 出 组 成 材料 名 称 ， 在 组 成 材料 名 称 之 后 加 “拼合 石 ” 三 字 ， 如 “蓝宝石 、 合 成 
监 宝 石 拼合 石 "， 或 以 顶层 材料 名 称 加 “拼合 石 ” 三 字 ， 如 “蓝宝石 拼合 石 ”。 

2) 由 同 种 材料 组 成 的 拼合 石 , 在 组 成 材料 名 称 之 后 加 “拼合 石 ” 三 字 , 如 “钻石 拼合 石 ”。 

3) 对 于 分 别 用 天 然 珍珠 、 珍珠、 欧 泊 或 合成 欧 泊 为 主要 材料 组 成 的 拼合 石 , 分 别 用 拼合 
天 然 珍 珠 、 拼 合 珍珠 、 拼 合 欧 泊 或 拼合 合成 欧 泊 的 名 称 即 可 ， 不 必 逐 层 写 出 材料 名 称 。 

7. 再 造 宝石 

在 所 组 成 天 然 珠 宝玉 石 名 称 前 加 “再 造 ”二 字 。 如 “再 造 琥珀 ”等 。 

8. 仿 宝石 

仿 宝 石 是 指 用 于 模仿 天 然 珠宝 玉石 的 颜色 、 外 观 和 特殊 光学 效应 的 人 工 宝石 以 及 用 于 模 
仿 另外 一 种 天 然 珠 宝玉 石 的 天 然 珠宝 玉石 。“ 仿 宝石 ”一 词 不 能 单独 作为 珠宝 玉石 名 称 , 定名 
规则 如 下 。 

1) 在 所 模仿 的 天 然 珠 宝玉 石 名 称 前 冠 以 “ 仿 ” 字 ， 如 “ 仿 祖母 绿 ”、“ 仿 珍珠 ”等 。 

2) 应 尽量 确定 并 给 出 模仿 某 种 宝石 所 用 的 具体 珠宝 玉石 的 名 称 , 且 采 用 下 列表 示 方 式 表 
达 : 如 “玻璃 ”或 “ 仿 水 晶 〈 和 玻璃 ) ”。 

3) 当 确 定 模仿 某 种 宝石 所 用 的 具体 珠宝 玉石 的 名 称 时 , 应 遵循 本 标准 规定 的 其 他 各 项 命 
名 规则 。 

遵循 本 标准 时 应 注意 : @ 仿 宝石 不 代表 珠宝 玉石 的 具体 类 别 ，@ 当 使 用 “ 仿 某 种 珠宝 玉 
石 〈 例 如“ 仿 销 石 ”) 这 种 表示 方式 作为 珠宝 玉石 名 称 时 ， 意 味 着 该 珠宝 玉石 不 是 所 仿 的 珠 
至 玉石 《如 “ 仿 销 石 ”不 是 销 石 ) ， 而 且 具 体 模 仿 材 料 有 多 种 可 能 性 (如 “ 仿 钻 石 ”可 能 是 琉 
璃 、 合 成 立方 氧化 钳 或 水 晶 等 ) 。 


(三 ) 具 特 殊 光 学 效应 珠宝 玉石 的 命名 原则 

1. 猫眼 效应 

可 在 珠宝 玉石 基本 名 称 后 加 “猫眼 ”二 字 , 如 “ 磷 灰 石 猫眼 "、“ 玻 璃 猫眼 ”等 。 只 有 “人 金 
绿 宝石 猫眼 ”可 直接 命名 为 “猫眼 ”。 

2. 星光 效应 

可 在 珠宝 玉石 基本 名 称 前 加 “星光 ”二 字 , 如 “星光 红宝石 "、“ 星 光 透 多 石 >， 具 星光 效 
应 的 合成 宝石 定名 方法 是 , 在 所 对 应 天 然 珠 宝玉 石 的 基本 名 称 前 加 “合成 星光 ”四 字 , 如 “ 合 
成 星光 红宝石 ”。 

3. 变色 效应 

可 在 珠宝 玉石 基本 名 称 前 加 “变色 ”二 字 , 如 “变色 石榴 石 ”。 具 变色 效应 的 合成 宝石 定 
名 方法 是 , 在 所 对 应 天 然 珠宝 玉石 的 基本 名 称 前 加 “合成 变色 ”四 字 , 如 “合成 变色 蓝宝石 ”。 
只 有 具有 变色 效应 的 金 绿 宝石 方 可 直接 命名 为 “ 变 石 ” 如果 金 绿 宝石 同时 具有 猫眼 和 变色 效 
应 ， 则 可 直接 命名 为 “ 变 石 猫眼 ”。 

4. 其 他 特殊 光学 效应 

除 星光 效应 、 猫眼 效应 和 变色 效应 外 , 在 珠宝 玉石 中 所 出 现 的 所 有 其 他 特殊 光学 效应 (如 
砂 金 效 应 、 晕 彩 效应 、 变 彩 效应 等 ) 定名 规则 为 ， 特殊 光学 效应 不 参加 定名 ,可 以 在 备注 中 
附注 说 明 。 
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(四 ) 优化 处 理 珠宝 玉石 的 命名 原则 

优化 处 理 的 定义 ， 指 除 切 磨 和 抛光 以 外 ， 用 于 改善 珠宝 玉石 外 观 (颜色 、 净 度 或 特殊 光 
学 效应 ) 、 耐 久 性 或 可 用 性 的 所 有 方法 。 分 为 优化 和 处 理 两 类 。 

1. 优化 

是 指 传统 的 、 被 人 们 广泛 接受 的 、 使 珠宝 玉石 潜在 的 美 显示 出 来 的 优化 处 理 方法 。 和 贡 见 
方法 有 : 热处理 、 漂 白 、 浸 螨 、 浸 无 色 油 、 染 色 〈 玉 条 、 玛 瑙 类 ) 。 和 定名 规则 如 下 。 

1) 直接 使 用 珠宝 玉石 名 称 。 

2) 珠宝 玉石 鉴定 证 书 中 可 不 附注 说 明 。 

2. 处 理 

是 指 非 传 统 的 、 尚 不 被 人 们 接受 的 优化 处 理 方法 。 常 见方 法 有 : 热处理 (翡翠 人 漂白 ( 莫 
积 )、 淄 有 色 油 、 充填 (玻璃 充填 、 塑 料 充填 或 其 他 聚合 物 等 硬 质 材料 充填 )、 淄 蜡 ( 绿 松石 )、 
染色 、 辐 照 、 激 光 钼 孔 、 材 膜 、 扩 散 、 高 温 高 压 处 理 等 。 定 名 规则 如 下 。 

1) 在 所 对 应 珠宝 玉石 名 称 后 加 括号 注 明 “处 理 ” 二 字 或 注 明 处 理 方法 ， 如 “蓝宝石 处 
理 )”、“ 蓝 宝石 (扩散 )”、“ 翡 层 (处 理 )”、“ 莫 梁 (漂白 充填 ) ”， 也 可 在 所 对 应 珠宝 玉石 名 称 
前 描述 具体 处 理 方法 ， 如 “扩散 蓝宝石 、 漂白 充填 英雄 。 

2) 在 珠宝 玉石 鉴定 证 书 中 必须 描述 具体 处 理 方法 。 

3) 在 目前 一 般 鉴 定 技术 条 件 下 , 如 不 能 确定 是 否 经 处 理 时 , 在 珠宝 玉石 名 称 中 可 不 子 表 
示 , 但 必须 加 以 附注 说 明 且 采用 下 列 描 述 方式 , 如 “未 能 确定 是 否 经 过 x x x 处 理 ， 或 可 
能 经 过 x x x 处 理 ", 如 “ 托 帕 石 ,备注 : 未 能 确定 是 否 经 过 辐 照 处 理 ”, 或 “ 托 帕 石 , 备注 : 
可 能 经 过 辐 照 处 理 。 

4) 经 处 理 的 人 工 宝石 可 直接 使 用 人 工 宝 石 基本 名 称 定名 。 
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第 一 局 ”于 石 学 基础 


第 一 草 ” 结 品 学 基础 


目 然 界 中 的 宝石 大 多 都 是 晶体 或 由 晶体 构成 的 。 结 晶 学 是 一 门 涉 及 晶体 结构 、 形 态 和 
性 质 的 学 科 。 它 从 本 质 上 揭示 了 宝石 的 化 学 成 分 、 结 构 、 形 态 、 物 理化 学 性 质 及 形成 条 件 
等 之 间 的 相互 关系 ,是 解决 宝石 学 问题 的 重要 理论 基础 。 作 为 宝石 学 最 重要 的 基础 学 科 之 
一 ， 结 唱 学 知识 对 宝石 学 家 是 必 不 可 少 的 。 宝 石 的 化 学 成 分 和 结构 决定 了 宝石 的 种 属 和 该 
宝石 种 可 能 出 现 的 几何 形态 和 物理 化 学 性 质 。 反 之 宝石 学 家 通过 对 未 知 宝石 形态 和 物理 化 
学 性 质 的 研究 和 测试 ， 可 以 推断 其 化 学 成 分 和 结构 ， 最 终 确定 出 宝石 的 种 属 。 这 就 是 宝石 
鉴定 的 基本 原理 。 

宝石 是 那些 具有 宝石 特性 的 矿物 或 矿物 集合 体 。 因 此 ， 从 矿物 学 的 角度 来 说 ， 人 们 也 称 
宝石 为 宝石 矿物 。 

信物 是 指 由 地 质 作 用 形成 的 固态 的 天 然 单 质 或 化 合 物 , 它们 具有 一 定 的 化 学 成 分 和 内 部 
结构 ， 从 而 具有 一 定 的 几何 形态 、 物 理 和 化 学 性 质 ， 它们 在 一 定 的 物理 化 学 条 件 下 稳定 ， 是 
组 成 岩石 的 基本 单位 。 绝 大 多 数 宝石 矿物 为 无 机 物 ， 少数 为 有 机 物 ， 如 正 珀 等 。 目 前 人 们 发 
现 的 3000 余 种 矿物 大 多 数 为 晶体 。 

岩石 是 指 由 地 质 作 用 形成 的 矿物 集合 体 。 它 可 以 是 由 一 种 矿物 为 主 构成 的 集合 体 ， 也 可 
以 是 由 多 种 矿物 构成 的 集合 体 。 根 据 岩 石 的 成 因 可 将 其 划分 为 岩浆 岩 、 沉 积 岩 和 变质 岩 。 原 
生 宝 石 矿物 的 成 因 也 可 归结 为 岩浆 作用 成 因 、 沉 积 作用 成 因 和 变质 作用 成 因 三 大 类 。 


第 一 万 ”晶体 与 非 晶体 


一 、 晶 体 

唱 体 是 指 具 有 格子 构造 的 固体 。 

格子 构造 是 指 晶体 的 内 部 质点 〈 原 子 、 离 子 ) 作 规律 排列 ， 而 且 这 种 排列 可 在 三 维 空间 
作 周 期 性 重复 ( 见 图 1-1-1)。 
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(a) (b) 
图 1-1-1 石英 (SiO,) 晶体 结构 (a) 和 石 盐 (NaCl) 晶体 结构 (b) 示 意图 
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每 种 宝石 矿物 晶体 都 具有 其 个 性 特征 , 并 通常 表现 出 典型 的 规则 几何 形态 ( 品 形 )。 这 种 
形态 是 其 格子 构造 的 外 观 表现 ， 如 水 晶 、 红 宝石 、 祖 母 绿 等 。 

由 于 晶体 的 共性 是 具有 格子 构造 ， 这 就 决定 了 晶体 有 以 下 共同 的 基本 性 质 。 

自 限 性 ” 指 晶体 在 适当 的 条 件 下 可 以 自发 地 形成 几何 多 面体 的 性 质 。 即 品 体 是 由 平 的 名 
面 所 包围 起 来 的 封闭 几何 体 ， 唱 面相 交 成 直 的 晶 棱 ， 唱 棱 会 聚 成 尖 的 角 项 。 

均一 性 ”因为 晶体 是 具有 格子 构造 的 固体 , 因此 在 同一 晶体 的 不 同 部 分 , 质点 的 分 布 是 
相同 的 ， 所 以 晶体 的 各 个 部 分 的 物理 化 学 性 质 也 是 相同 的 ， 这 就 是 晶体 的 均一 性 。 

各 向 异性 ( 异 向 性 ) 在 晶体 格子 构造 中 , 除 对 称 原因 外 , 往往 不 同方 向 上 质点 的 排列 是 
不 一 样 的 ,因此 晶体 的 性 质 也 会 随 方向 的 不 同 而 有 所 差异 ， 这 就 是 晶体 的 各 向 异性 。 如 不 同 
方向 上 硬度 和 解 理 的 差异 等 都 是 晶体 异 向 性 的 表现 。 

对 称 性 ”晶体 具有 格子 构造 本 身 就 是 对 称 的 表现 ， 从 外 部 形态 来 看 ， 唱 体 的 曲面 、 晶 楼 
和 角 顶 在 晶体 的 不 同方 向 和 部 位 有 规律 地 重复 出 现 便 是 晶体 对 称 的 直观 体现 。 对 称 是 晶体 极 
其 重要 的 性 质 ， 下 面 还 要 专门 介绍 。 

最 小 内 能 ” 指 在 相同 的 热力 学 条 件 下 ， 晶体 与 同 种 成 分 物质 的 非 晶 质 体 、 液 体 、 气 体 相 
比较 , 其 内 能 最 小 。 实 验证 明 , 物体 由 非 晶 质 体 、 液 体 、 气 体 向 晶体 转化 时 ,都 有 热 的 析出 ， 
这 就 说 明 晶 体 的 内 能 最 小 。 

稳定 性 ”由 于 晶体 具有 最 小 内 能 ,因而 结晶 状态 是 一 种 相对 稳定 的 状态 ,这 就 是 晶体 的 
稳定 性 。 

晶体 可 分 为 单 晶 体 和 多 晶体 。 绝 大 部 分 宝石 矿物 是 单 晶 体 ， 比 如 钻石 、 蓝 宝石 、 祖 母 绿 、 
海蓝 宝石 和 紫 晶 等 。 也 有 部 分 宝石 是 多 晶体 ， 即 玉石 ， 它 们 是 由 许多 细小 同 种 或 不 同 种 晶体 
构成 的 集合 体 。 根 据 构 成 集合 体 矿 物 颗 粒 的 大 小 ， 可 将 其 分 为 显 唱 质 和 隐 唱 质 ， 隐 品质 义 可 
进一步 划分 为 显 微 显 晶 质 (或 微量 质 ) 和 显 微 隐 蝇 质 。 

显 晶 质 是 指 直 接 用 肉眼 或 借助 普通 10 倍 放大 镜 就 可 辨认 出 其 中 的 单个 矿物 晶体 颗粒 的 集 
合体 ， 如 结构 比较 粗 松 的 翡 淼 和 石英 岩 等 。 

隐 晶 质 是 指 用 肉眼 或 借助 普通 10 倍 放大 镜 不 能 观察 和 分 辨 出 单个 矿物 颗粒 的 集合 体 。 如 
果 隐 唱 质 在 光学 显微镜 下 可 以 观察 到 其 颗粒 , 可 称 其 为 显 微 显 晶 质 (或 微 晶 质 ), 例如 部 分 软 
玉 和 结构 比较 细腻 的 翡 滩 等 , 如 果 在 光学 显微镜 下 也 不 能 观察 到 其 颗粒 或 只 有 微弱 的 光 性 显 
示 ， 则 称 其 为 显 微 隐 唱 质 ， 如 玉 髓 和 软 玉 等 。 

对 矿物 集合 体 来 说 , 虽然 构成 集合 体 的 每 个 晶体 颗粒 其 内 部 质点 做 有 序 排列 , 但 其 集合 
体 往 往 不 能 表现 出 规则 的 几何 外 形 ， 而 多 呈 块 状 。 


二 、 非 晶 质 体 

与 晶体 情况 相反 ,有些 物 质 的 内 部 质点 不 作 规则 排列 , 不具 
格子 构造 ， 因 而 没有 规则 的 几何 外 形 ， 这 类 物质 就 称 为 非 晶 质 
或 非 晶 质 体 。 从 内 部 结构 的 角度 来 看 ， 非 晶 质 体 中 的 质点 分 布 
类 似 于 液体 。 这 类 宝石 材料 包括 火山 玻璃 . 蛋白 石和 琥珀 等 ( 见 
图 1-1-2) 。 

非 晶 质 体 不 具有 晶体 所 具有 的 自 限 性 、 各 向 异性 、 对 称 性 、 最 小 
内 能 和 稳定 性 等 基本 性 质 。 





图 1-1-2 石英 玻璃 (SiO，,) 
结构 示意 图 
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oe > 
第 二 证 ”晶体 的 分 类 
曲 体 的 科学 分 类 是 以 晶体 的 对 称 特点 为 基础 的 ， 所 以 先 简 要 介绍 一 下 晶体 的 对 称 特 点 。 


一 、 晶 体 的 对 称 

对 称 是 指 物 体 相同 部 分 有 规律 地 重复 ， 如 某 些 动物 、 植 物 的 叶子 和 花瓣 等 。 但 物体 对 称 
的 高 低 程度 有 所 不 同 ， 有 的 对 称 程度 很 高 ， 有 的 很 低 ， 或 者 说 不 具 某 些 对 称 性 ( 见 图 1-1-3)。 

从 安 观 上 来 看 ， 唱 体 的 对 称 
表现 为 构成 其 外 部 几何 形态 的 面 、 
梭 和 和 角 顶 有 规律 地 重复 。 

”从 微观 角度 来 看 ， 由 于 晶体 
都 具有 格子 构造 ， 而 格子 构造 本 
身 就 是 质点 在 三 维 空间 周期 性 重 
复 的 体现 ， 因 此 从 这 种 意义 上 来 





讲 ， 所 有 的 晶体 都 是 对 称 的 。 (a) (b) 
晶体 的 对 称 特点 取决 于 它 内 图 1-1-3 蝴蝶 的 对 称 性 (a) 和 树叶 的 不 对 称 性 (b) 


在 的 格子 构造 。 不 同 的 宝石 矿物 由 于 其 格子 构造 不 同 ， 因 而 具有 不 同 的 对 称 性 。 有 的 矿物 晶 
体 对 称 性 很 高 《如 钻石 和 尖 唱 石 等 )， 有 的 则 对 称 性 较 低 (如 黄玉 、 斜 长 石 )。 只 有 符合 格子 
构造 规律 的 对 称 才能 在 晶体 上 体现 出 来 ， 因 此 晶体 的 对 称 是 有 限 的 。 

男 外 晶体 的 对 称 不 仅 体现 在 外 形 上 ， 同 时 也 体现 在 物理 性 质 (如 光学 、 热 学 和 电学 性 质 
等 ) 上 ， 即 晶体 的 对 称 不 仅仅 是 几何 意义 上 的 对 称 ， 也 包括 物理 意义 上 的 对 称 。 

为 了 研究 和 分 析 唱 体 的 对 称 性 , 往往 要 进行 一 系列 的 操作 。 使 晶体 中 相同 部 分 重复 而 进 
行 的 操作 叫 对 称 操作 。 进 行 对 称 操 作 所 借助 的 几何 要 素 (点 、 线 、 面 ) 称 为 对 称 要 素 ， 一 般 
对 称 要 素 包 括 对 称 面 、 对 称 轴 和 对 称 中 心 等 。 

1. 对 称 面 (P) 

对 称 面 是 一 个 假想 的 通过 晶体 中 心 的 平面 ， 它 将 晶体 平分 为 互 为 镜像 的 两 个 相等 部 分 。 
对 称 面 可 以 垂直 并 平分 剖面 ,可 以 垂直 晶 棱 并 通过 它 的 中 点 , 也 可 以 包含 晶 棱 ( 见 图 1-1-4)。 





(a) (b) 
图 1-1-4 对 称 面 (a) 和 非 对 称 面 (b) 图 1-1-5 晶体 中 的 对 称 轴 L2z、L?、L4 和 上 8 举例 
下 面 的 图 表示 垂直 该 轴 的 切面 
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2. 对 称 轴 (L) 

对 称 轴 是 一 根 假想 的 通过 晶体 中 心 的 直线 , 相应 的 对 称 操 
作 是 围绕 此 直线 的 旋转 。 旋转 一 周 ， 晶体 中 相同 部 分 重复 的 次 
数 叫 轴 次 。 唱 体外 形 上 可 能 出 现 的 有 意义 的 对 称 轴 有 二 次 对 称 
轴 (L272)、 三 次 对 称 轴 (L3) 、 四 次 对 称 轴 (L49) 和 六 次 对 称 轴 
(15)， 轴 次 高 于 二 次 的 对 称 轴 ， 即 下、L*、Ls 称 为 高 次 轴 ( 见 
图 1-1-5)。 

3. 对 称 中 心 (C) 人 

对 称 中心 是 一 个 假想 的 位 于 鼎 体 中 心 的 点 , 相应 的 对 称 操 
作 就 是 对 此 点 的 反 伸 。 如 果 通过 此 点 作 任 意 直线 , 则 在 此 直线 上 距 对 称 中 心 等 距离 的 两 端 必 
定 可 找到 对 应 点 ( 见 图 1-1-6)。 

一 个 晶体 中 所 有 对 称 要 素 的 组 合 称 为 该 晶体 的 对 称 型 。 例如 , 钻石 晶体 存在 三 个 L4、 四 个 
、 六 个 L、 九 个 对 称 面 P、 一 个 对 称 中 心 C， 那 么 钻石 的 对 称 型 就 是 所 有 这 些 对称 要 素 的 总 
和 ， 可 记 为 ; 3L4L36L29PC。 自 然 界 中 所 有 晶体 归纳 起 来 共有 32 种 对 称 型 ( 见 表 1-1-1)， 


二 、 晶 体 的 分 类 


(一 ) 晶体 的 分 类 

根据 晶体 对 称 性 的 特点 ， 可 以 把 晶体 划分 成 七 大 唱 系 。 再 根据 晶体 是 否 有 高 次 轴 和 有 几 
个 (一 个 或 多 个 ) 高 次 轴 , 把 七 大 晶 系 归纳 为 低 、 中 、 高 级 三 个 晶 族 。 低 级 晶 族 没有 高 次 轴 ， 
它 包括 三 斜 晶 系 (无 对 称 轴 和 对 称 面 )、 单 斜 晶 系 〈 二 次 轴 或 对 称 面 不 多 于 一 个 ) 和 斜 方 蝇 系 
(二 次 轴 或 对 称 面 多 于 一 个 ,无 高 次 轴 )， 中 级 唱 族 (只 有 一 个 高 次 轴 ) 包括 四 方 晶 系 〈 有 一 
个 四 次 轴 )、 三 方 晶 系 (有 一 个 三 次 轴 ) 和 六 方 品系 (有 一 个 六 次 轴 ); 高 级 品 族 只 有 等 轴 蝇 
系 ， 它 有 一 个 以 上 的 高 次 轴 (如 都 具有 四 个 三 次 轴 )。 


(二 ) 晶体 的 定向 及 晶 格 芝 数 

1. 晶体 定 问 

晶体 定向 就 是 在 晶体 中 确定 一 个 坐标 系统 ， 也 就 是 选择 坐标 轴 【《 又 可 称 为 唱 轴 ) 和 确定 
各 晶 轴 上 单位 长 ( 轴 长 ) 之 比 ( 轴 率 )。 给 晶体 定向 的 目的 是 为 了 更 确切 地 描述 和 表达 构成 串 
体 的 唱 面 、 晶 楼 在 空间 的 展 布 方位 。 

晶 轴 ” 系 指 交 于 晶体 中 心 的 三 条 直线 ， 它 们 分 别 为 X 轴 、Y 了 轴 和 2Z 轴 (有些 书籍 中 采用 
a、b、c 来 表示 鼎 轴 ,它们 分 别 与 XX、Y、Z 相 对 应 )， 唱 轴 的 展 布 和 正 负 方向 与 几何 学 中 的 规 
定 相 同 。 对 于 三 方 和 六 方 唱 系 要 增加 一 个 上 轴 ， 其 前 端 为 负 ， 后 方 为 正 。 晶 轴 一 般 与 对 称 轴 
或 对 称 面 的 法 线 重 合 ， 或 与 某 个 晶 棱 方向 平行 。 晶 轴 的 选择 要 遵循 一 定 的 结晶 学 规律 ， 各 部 
系 的 选 轴 原 则 见 表 1-1-2。 

2. 晶 格 常数 

轴 角 “ 系 指 唱 轴 正 端 之 间 的 夹 角 , 它们 分 别 以 w (了 AZ)、 8 (Z 人 X)、Y (X 人 了 ) 表示 。 

轴 长 与 轴 率 。 唱 轴 实 际 上 是 格子 构造 中 的 行列 ， 该 行列 上 的 结 点 间距 称 为 轴 长 或 轴 单 
位 ，X、Y、Z 轴 上 的 轴 单 位 ( 结 点 间距 ， 又 称 轴 长 ) 分别 以 a。、b。 和 c, 表示。 由 于 结 扣 加 
距 极 小 (以 mm 计 )， 需 要 借助 X 射 线 分 析 才 能 测定 ， 因 此 只 根据 晶体 外 形 的 宏观 研究 是 不 
能 确定 轴 长 的 。 但 根据 几何 结 唱 学 的 方法 可 以 确定 出 它们 之 间 的 比率 : a:b:c， 这 一 比率 称 
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为 轴 率 。 

晶体 常数 ” 轴 率 a:b:c 和 轴 角 c、B、7Y 合 称 为 晶体 常数 。 在 一 般 性 描述 中 常 叙 述 唱 体 常 
数 的 特征 ， 而 不 给 出 具体 的 轴 比 率 值 或 非特 殊 的 轴 角 值 。 如 轴 率 特征 只 说 明 轴 单位 之 间 相 
等 或 不 相等 (如 a = 关 c)， 轴 角 只 说 明 是 否 为 特殊 角 (如 aw =90"、B8 > 90"、Yy = 120” ) 
即 可 。 


表 1-1-1 晶体 的 分 类 


二 
三 斜 无 工 2 无 办 
0 是 可 


低级 唱 族 EL” 或 P 不 多 于 1 个 


(无 高 次 轴 ) . 2PC 
6. 3L? 
和 方面 系 L2 或 P 多 于 1 个 7. L22P 
8. 3L°3PC 


9.14 
10.L44L? 
11. L?PC 
四 方 晶 系 有 一 个 或 L4 12. L44P 
13.L44L25PC 
14.L4 
.L42L22P 


"J 


中 级 晶 族 三 方 滚 闲 .L33P 
(只 有 一 个 高 次 轴 ) .LC 
20. L33L23PC 


.L53L?23P 
23.1L 
有 一 个 L5 或 L5 24. L56L? 
.LSPC 
. Ls6P 
.L56L27PC 
.3L24L3 
.3L24L33PC 
30.3L44L36P 
31. 3L44L36L? 
32. 3L44L36L29PC 


高 级 晶 族 
(有 数 个 高 次 轴 ) 





注 ， 下 有 横 线 者 为 该 唱 系 的 最 高 对 称 型 ，L*、L。 分 别 为 四 次 、 六 次 旋转 反 伸 轴 。 
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表 1-1-2 各 晶 系 选择 晶 轴 的 原则 及 晶体 常数 特点 





以 互相 垂直 的 L4 (在 3L44L36L29PC 和 3L44L36L2 对 称 型 中 ) 

或 相互 生 直 的 Li 或 二 (在 其 他 对 称 型 中 ) 为 X、Y、Z 轴 

以 Lt 或 L4 为 Z 轴 (主轴 )， 以 垂直 Z 轴 并 相互 重 直 的 两 个 或 

P 的 法 线 或 晶 棱 的 方向 ( 当 无 已 或 P 时 ) 为 X 了 轴 

以 L、L%*、L 为 Z 轴 (主轴 )， 以 垂直 乙 轴 并 彼此 相交 为 120” 

( 轴 的 正 详 间 ) 的 三 个 或 P 的 法 线 或 唱 棱 的 方向 ( 当 L? 或 P 时 ) 

为 X、Y、U 轴 

以 相互 垂直 的 三 个 书 为 X、Y、Z 轴 ; 在 L?2P 对 称 型 中 以 为 abzc 

Z 轴 ， 以 两 个 P 的 法 线 为 XY 了 轴 三 有 二 T=90 
abzc 


a = B= 90°, 7 90° 


& =b Fc 


a = p= 90°, Y= 120° 


以 L 或 P 的 法 线 为 了 轴 ， 以 垂直 Y 轴 的 主要 唱 棱 方向 为 Z 及 XX 轴 


a be 


以 不 在 同一 平面 内 的 三 个 主要 品 棱 方向 为 X、Y、Z 轴 


Qa BY 90° 


(三 ) 各 晶 系 对 称 及 晶 格 常数 特征 

1. 等 轴 晶 系 

等 轴 蝇 系 有 三 个 等 长 且 相 互 垂 直 的 结晶 轴 , 即 4a=b=c, a=B=y= 90”( 见 图 1-1-7)。 
该 品系 最 高 对 称 型 为 3L .4L6L-9PC。 三 个 结 品 轴 相 当 于 该 唱 系 中 三 个 相互 重 直 的 王 或 二。 其 
笛 见 单 形 为 立方 体 、 八 面体 、 萎 形 十 二 面体 、 五 角 十 二 面体 、 四 角 三 八 面体 和 四 面体 等 。 属 于 
等 轴 曲 系 的 宝石 矿物 有 销 石 、 石 榴 石 、 尖 唱 石 、 草 石和 方 钠 石 等 。 





图 1-1-7 等 轴 晶 系 的 晶体 及 对 称 特点 


2. 四 方 晶 系 

四 方 唱 系 有 三 个 相互 重 直 的 结晶 轴 , 其 中 两 个 水 平 轴 (X 轴 和 7Y 轴 ) 等 长 , 但 与 纵 轴 (Z 轴 ) 
不 等 长 , 即 a =2! 关 c, a = 二 B= 二 7 = 90”( 如 图 1-1-8)。 该 唱 系 最 高 对 称 型 L'4L’5PC。 该 晶 系 唯 
一 的 一 个 高 次 轴 一 一 四 次 轴 (L*) 相当 于 纵 轴 (Z 轴 )， 男 外 两 个 相互 重 直 的 二 次 轴 (LL) 或 对 
称 面 的 法 线 〈 奋 无 二 或 P，X、 了 和 轴 平 行 唱 楼 选取 ) 分 别 相 当 于 XX 轴 和 了 轴 。 

该 唱 系 的 稼 见 单 形 为 四 方 柱 和 四 方 双 锥 。 属 于 四 方 唱 系 的 宝石 矿物 有 猪 石 、 金 红 石 、 锡 
石 、 方 柱石 和 符 山 石 等 。 

3. 六 方 晶 系 

六 方 唱 系 的 晶体 有 四 个 结晶 轴 ， 其 纵 轴 (Z 轴 ) 与 其 他 三 个 水 平 轴 (X、Y、U) 不 
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四 方 唱 系 钳 石 
图 1-1-8 四 方 晶 系 的 晶体 及 对 称 特点 

相等 (长 或 短 )， 三 个 水 平 轴 等 长 且 彼 此 间 呈 120" 交 角 , 即 a =b#c, a = 有 =90"， 
Y= 120* ( 见 图 1-1-9) 。 该 晶 系 最 高 对 称 型 为 L56L27PC。 该 晶 系 唯一 的 一 个 高 次 轴 
六 次 轴 (L) 相当 于 纵 轴 (Z) ， 三 个 彼此 相交 为 120* 角 的 ?或 的 法 线 相当 于 三 个 水 
平 轴 。 若 无 L? 或 P， 则 三 个 水 平 轴 平 行 晶 棱 选 取 。 

该 晶 系 的 常见 单 形 为 六 方 柱 和 六 方 双 锥 等 。 属 于 六 方 晶 系 的 宝石 矿物 有 磷 灰 石 、 绿 柱石 
和 蓝 锥 矿 等 。 








六 方 晶 系 ” 绿 柱石 
图 1-1-9 六 方 晶 系 的 晶体 及 对 称 特点 

4. 三 方 晶 系 

三 方 品系 与 六 方 品 系 相 同 ,， 晶体 有 四 个 结晶 轴 , 其 纵 轴 (Z 轴 ) 与 其 他 三 个 水 平 轴 (X、Y、 
U) 不 相等 (长 或 短 )， 三 个 水 平 轴 等 长 且 彼 此 间 呈 120 交角, 即 a= bc, Qa= B= 90"， 
”= 120 《图 1-1-10)。 该 品系 最 高 对 称 型 为 L 3L-3PC。 该 唱 系 唯一 的 一 个 高 次 轴 一 一 三 次 轴 
(CC ) 相当 于 纵 轴 (Z)， 三 个 相交 成 120° 角 的 二 次 轴 〈L) 或 的 法 线 相 当 于 三 个 水 平 轴 (X、 
7、U) ， 在 无 志和 P， 则 三 个 横 轴 平行 唱 术 选 取 。 

三 方 品系 的 常见 单 形 为 三 方 柱 、 三 方 双 锥 、 萎 面体 和 六 方 柱 等 ( 见 图 1-1-10)。 属 于 三 方 
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图 1-1-10 三 方 晶 系 的 晶体 及 对 称 特点 


笋 一 音 ”结晶 学 基础 | 系 玩 宝石 学 


晤 系 的 宝石 矿物 有 蓝宝石 、 红 宝石 、 电 气 石 、 石 英 〈 水 晶 、 紫 唱 、 黄 晶 、 烟 晶 、 芙 基石) 和 
效 锰 矿 等 。 

5. 冬 方 晶 系 

笠 方 品系 具 三 个 相互 垂直 但 互 不 相等 的 结晶 轴 , 即 a 关 bb 关 c，Q = B=7Y= 90°。 纵 轴 
(Z) 处 于 直立 状态 , 水 平 轴 (X、7) 穿 过 晶体 侧面 ( 见 图 1-1-11) 。 该 唱 系 最 高 对 称 型 3L23PC。 
三 个 结晶 轴 分 别 相当 于 三 个 互相 垂直 的 二 次 轴 (在 L?2P 对 称 型 中 以 为 Z 轴 ,以 两 个 P 的 法 
线 为 X、 了 7Y 轴 )。 

第 见 单 形 为 斜 方 柱 和 斜 方 双 锥 等 。 属 于 该 唱 系 的 宝石 矿物 有 橄榄 石 、 黄 玉 、 鸣 帘 石 、 曹 
青石 、 金 绿 宝石 、 红 柱石 、 柱 唱 石 、 赛 黄 品 和 顽 火 辉 石 等 。 





图 1-1-11 和 斜 方 晶 系 的 晶体 及 对 称 特点 


6. 单 斜 晶 系 

日 笠 品 系 具 三 个 互 不 相等 的 结晶 轴 , 了 轴 垂 直 于 X 轴 和 Z 轴 , X 轴 和 斜 交 于 包含 Z 轴 和 了 Y 轴 
的 平面 ， 即 a 二 b 冯 Cc,， a = 二 Y= 90*, p> 90”( 见 图 1-1-12)。 这 个 唱 系 有 时 用 如 下 方式 说 
明 , 即 假设 一 个 底面 为 长 方形 的 柱 体 , 其 一 边 被 推 而 底面 留 在 原 地 不 动 , 即 朝 一 个 方向 倾斜 。 
该 品系 最 高 对 称 型 为 LPC。 唯 一 的 一 个 二 次 轴 (L?) 或 对 称 面 (P) 的 法 线 相当 于 了 轴 。 

滔 见 的 单 形 包 括 斜 方 柱 和 平行 双 面 。 属于 该 唱 系 的 宝玉 石 有 莫 浴 ( 硬 玉 )、 透 辉 石 、 软 玉 
( 透 闪 石 )、 和 孔雀 石 、 正 长 石 及 锂 辉 石 等 ， 其 中 翡 淼 、 软 玉 、 孔 汰 石 呈 多 晶 集 合体 形式 产 出 。 








图 1-1-12 单 斜 晶 系 的 晶体 及 对 称 特 点 


7. 三 斜 晶 系 

三 斜 量 系 具 三 个 互 不 相等 且 互 相 斜 交 的 结晶 轴 ， 即 <a 关 b 关 c，c% 关 有 B 关 7Y 关 90”( 见 图 
1-1-13)。 这 一 品系 有 时 用 如 下 方式 说 明 , 即 假设 一 个 长 方形 底面 的 柱 体 ， 其 一 个 边 棱 被 向 便 
面 和 回 后 推 ， 而 底面 不 动 时 ， 柱 体 就 向 劳 边 和 向 后 倾斜 。 该 唱 系 无 对 称 轴 或 对 称 面 ， 只 有 一 
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个 对 称 中心 (C) 或 L'。 以 不 在 同一 平面 内 的 三 个 主要 唱 校 的 方 同 为 X、Y、Z 轴 。 
该 唱 系 单 形 只 有 平行 双 面 ， 一 个 完整 的 晶体 至 少 由 3 组 平行 双 面 组 成 。 属 于 该 品系 的 宝 
石 包括 斜 长 石 、 绿 松石 〈 币 以 多 晶 集 合体 形式 产 出 )、 蕾 筱 辉 石 和 径 石 等 。 





三 斜 晶 系 ”天 河 石 


图 1-1-13 三 斜 晶 系 的 晶体 及 对 称 特点 


三 、 常 用 的 基本 概念 


(一 ) 单 形 和 聚 形 

晶体 形态 可 以 分 成 两 种 类 型 ， 即 单 形 和 聚 形 。 

1. 音 形 

单 形 是 指 由 对 称 要 素 联 系 起 来 的 一 组 唱 面 的 总 和 。 换 句 话 说, 单 形 束 是 借 对 称 型 中 全 部 
对 称 要 素 的 作用 可 以 使 它们 相互 重复 的 一 组 唱 面 ,它们 具有 相同 的 性 质 。 因 此 , 在 理想 状态 
下 只 有 同形 等 大 的 一 组 晶 面 才 可 能 构成 一 个 单 形 。 根据 拓扑 学 推导 , 晶体 的 几何 形态 共有 47 
种 单 形 ， 三 大 品 族 可 能 出 现 的 单 形 见 图 1-1-14。 

单 形 可 分 为 开 形 和 闭 形 两 种 。 闭 形 是 指 其 品 面 可 以 包围 成 一 个 封闭 的 空间 的 单 形 ， 如 芯 
方 体 和 八 面体 单 形 ; 开 形 是 指 其 晶 面 不 能 包围 成 一 个 封闭 空间 的 单 形 ， 如 柱 类 、 单 锥 类 单 形 
和 平行 双 面 等 。 

2. 聚 形 

单 形 的 聚合 称 为 聚 形 。 即 聚 形 是 由 两 个 或 两 个 以 上 单 形 组 成 的 ( 见 图 1-1-15)。 但 单 形 的 
聚合 不 是 任意 的 ， 必 须 是 属于 同一 对 称 型 的 单 形 才能 相聚 。 


(二 ) 晶 面 符号 

表征 晶 面 空间 方位 的 符号 称 为 晶 面 符号 。 一 般 用 晶 面 在 三 个 (或 四 个 ) 晶 轴 上 的 截 距 
系数 的 倒数 比 来 表示 ， 常 称 为 米 氏 符号 。 在 X、Y、Z 三 个 轴 上 的 倒数 比 用 h:k:1 表示 ，h.、 
k、1 称 为 晶 面 指数 ， 晶 面 指 数 用 小 括号 括 之 就 是 晶 面 符号 ， 记 为 (hk1)。 例 如 ， 假 设 一 个 
晶 面 在 X、Y、Z 轴 上 的 截 距 分 别 为 24、3b、6c，2、3、6 称 为 截 距 系 数 ， 其 倒数 比 为 1/2: 
1/3:1/6=3:2:1， 那 么 该 晶 面 的 晶 面 符号 就 记 为 (321) 。 如 果 晶 面 与 某 个 晶 轴 平行 ， 那 么 它 
的 截 距 系数 就 是 ， 其 倒数 为 0。 由 此 可 知 在 等 轴 、 四 方 和 和 斜 方 晶 系 中 ，(100) 晶 面 表示 
的 是 垂直 X 轴 ， 并 与 Z、Z 轴 平行 的 晶 面 。 在 这 些 晶 系 中 ,同样 道理 我 们 可 以 知道 (100)、 
(010)、(001) 晶 面 不 但 是 分 别 垂直 X、Y、Z 轴 的 三 个 晶 面 ， 还 可 以 推断 这 三 个 晶 面 之 间 
也 是 相互 垂直 的 ( 见 图 1-1-16 ) 。 
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革 形 十 二 面体 五 角 十 二 面体 偏方 复 十 二 面体 
图 1-1-14 四 十 七 种 单 形 





立方 体 
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图 1-1-15 立方 体 、 萎 形 十 二 面体 的 聚 形 (a) 和 图 1-1-16 晶 面 符号 图 解 (3)、 八 面体 晶 面 符号 (b) 
四 方 柱 、 四 方 双 锥 的 聚 形 (b) 和 四 方 柱 、 平 行 双 面 晶 面 符号 (C) 
(三 ) 单 形 符号 


单 形 符号 是 指 在 一 个 单 形 中 按照 一 定 的 原则 选择 一 个 唱 面 ， 用 该 唱 面 的 唱 面 指数 加 上 
二 括 起 来 ,用 来 表征 组 成 该 单 形 的 一 组 唱 面 的 结晶 学 取向 的 符号 。 选 择 代 表 品 面 的 一 般 
原则 是 选择 正 指数 最 多 的 唱 面 ， 同 时 还 要 遵循 先前 (X 轴 指数 最 大 )、 次 右 (Y 轴 指数 次 大 )、 
后 上 (Z 轴 指数 最 小 ) 的 原则 。 例 如 ,在 等 轴 唱 系 中 
立方 体 单 形 由 (100) (010) (001) (100) (010) (001) 
六 个 唱 面 组 成 ， 根 据 原 则 就 应 该 选择 〈100) 品 面 的 
指数 作为 其 单 形 符号 的 指数 ， 即 立方 体 的 单 形 符号 
为 {100}( 见 图 1-1-17(a))。 该 符号 就 代表 了 由 对 称 要 
素 联系 着 的 六 个 曲面 。 同 理 , 该 晶 系 六 八 面体 的 单 形 
符号 为 {321}( 图 1-1-17(b))。 三、 六 方 唱 系 六 方 柱 和 (a) 





(b) 
莪 面 体 的 单 形 符号 分 别 为 {1010} 和 {1011}。 图 1-1-17 立方 体 单 形 {100}(a) 和 六 八 面体 单 形 {321}(b) 


第 三 万 ”晶体 的 规则 连 生 


一 体 的 规则 连 生 可 分 成 两 种 类 型 ， 即 平行 连 生 和 双 剖 。 


-a 

平行 连 生 指 同 种 晶体 的 个 体 彼此 平行 地 连 生 在 一 起 , 连 生 着 的 两 个 晶体 相对 应 的 唱 面 和 
蝇 校 都 相互 平行 ( 见 图 1-1-18(a))。 平行 连 生 从 外 形 来 看 是 多 晶体 的 连 生 , 但 它们 内 部 的 格子 
构造 都 是 平行 而 连续 的 ( 见 图 1-1-18(b))， 从 这 点 来 看 它 与 单 晶 没什么 差异 。 





(b) 





1-1-18 绿 柱石 的 平行 连 生 (a) 和 类 晶 石 的 平行 连 生 (b) 
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二 、 双 晶 

双 唱 是 两 个 或 两 个 以 上 的 同 种 晶体 按 一 定 的 对 称 规律 形成 的 规则 连 生 , 相 邻 的 两 个 个 体 
相应 的 面 、 棱 并 非 平 行 ， 但 它们 可 以 借助 对 称 操作 一 一 反映 、 旋 转 或 反 伸 ， 使 两 个 个 体 彼 此 
重合 或 平行 。 进 行 对 称 操作 时 所 借助 的 辅助 几何 要 素 称 为 双 晶 要 素 ， 包 括 双 唱 面 、 双 曲轴 和 
双 唱 中 心 。 

双 晶 面 是 个 假想 的 平面 ， 通 过 它 的 反映 可 使 双 晶 的 两 个 个 体重 合 或 平行 。 

双 晶 轴 是 一 根 假想 的 直线 , 双 晶 中 一 个 个 体 围绕 此 直线 旋转 180` 后 可 与 另 一 个 个 体 平 行 
或 重合 。 

双 晶 中 心 是 一 假想 的 点 ， 双 唱 的 一 个 个 体 通 过 它 的 反 伸 可 与 男 一 个 个 体重 合 。 

1. 双 晶 类 型 

根据 双 晶 个 体 连 生 的 方式 ， 可 将 双 晶 分 为 以 下 几 种 类 型 。 


(a) (b) 


gp7 
SS， 


(d) (e) (f) 
图 1-1-19 各 种 双 晶 类 型 








(c) 





接触 双 晶 ”由 两 个 个 体 组 成 ,彼此 以 简单 的 平面 相 接触 ， 如 尖 唱 石 双 唱 、 水 唱 膝 状 双 前 
( 见 图 1-1-19(a)(c))。 

聚 片 双 晶 ， 即 一 系列 接触 双 唱 ， 由 多 个 个 体 以 同一 双 晶 律 连 生 ,接合 面相 互 平行 ， 币 以 
薄板 状 产 出 , 每 个 薄板 与 其 直接 相 邻 的 薄板 呈 相 反方 向 排列 , 而 相间 的 薄板 则 有 相同 的 结构 
取向 ， 如 钠 长 石 的 聚 片 双 唱 ( 见 图 1-1-19(b))。 

穿插 双 品 (贯穿 双 唱 ) 由 两 个 个 体 相互 穿插 而 形成 , 如 曹 石 的 立方 体 穿 揪 双 唱和 长 石 卡 
氏 双 唱 ( 见 图 1-1-19(d)(e)) ， 穿 插 双 晶 的 接合 面 往 往 不 是 一 个 连续 的 平面 。 

轮 式 双 晶 “由 两 个 以 上 的 单 体 , 按 同 一 种 双 晶 律 组 成 ,表现 为 若干 组 接触 双 唱 或 贯穿 双 
晶 的 组 合 ， 各 接合 面 互 不 平行 而 依次 呈 等 角度 相交 ， 双 晶 总 体 呈 环 状 或 辐射 状 ， 按 其 单 体 的 
个 数 可 分 别称 为 三 连 晶 、 四 连 晶 等 。 如 金 绿 宝石 的 三 连 晶 〈 见 图 1-1-19(f))。 

2. 双 晶 的 形成 方式 和 形成 条 件 

双 晶 的 形成 方式 主要 有 : @ 在 晶体 生长 过 程 中 形成 ， 它 可 以 由 双 唱 唱 芽 发 育 而 成 ， 也 可 
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以 由 小 晶体 按 双 唱 的 位 置 相 互 接触 连 生 而 成 ，@ 在 同 质 多 象 转变 过 程 中 形成 , 例如 化 学 成 分 
同 为 Si0, 的 高 温 变 体 B- 石 英 〈 六 方 晶 系 ) 的 单 晶 转变 成 低温 变 体 w- 石 英 (三方 晶 系 ) 时 ， 
经 党 可 以 形成 双 晶 ，@ 由 机 械 作 用 形成 ， 在 机 械 作用 的 影响 下 ， 唱 体 的 一 部 分 沿 着 一 定 方向 
的 面 网 滑动 可 以 形成 “机 械 双 晶 ,如 方解石 晶体 可 在 机 械 作用 下 沿 (0112) 面 网 滑动 而 形成 
双 邱 。 

双 品 的 形成 条 件 很 复杂 ,晶体 的 内 部 结构 是 形成 双 唱 的 内 因 , 但 并 不 是 每 一 种 矿物 晶体 
都 可 以 呈 双 唱 出 现 ， 所 以 从 这 个 角度 讲 ， 双 唱 可 能 会 是 宝石 矿物 的 一 个 鉴别 标志 。 比 如 钾 长 
石 的 卡 氏 双 唱 、 钠 长 石 的 聚 片 双 晶 、 金 绿 宝石 的 三 连 晶 、 尖 唱 石 的 接触 双 唱 等 。 唱 体 生 长 时 
的 外 界 条 件 对 双 唱 的 形成 也 起 重要 作用 , 理想 的 生长 条 件 是 不 利于 双 晶 形成 的 。 所 以 相 比 之 
下 ， 人 工 宝 石 的 双 品 比 天 然 宝 石 少 得 多 。 


第 四 广 ”实际 晶体 的 形态 与 晶 面条 纹 


一 、 实 际 晶体 的 形态 

在 此 之 前 ， 我 们 对 晶体 形态 的 讨论 都 是 以 理想 
晶体 为 对 象 的 。 理 想 唱 体 是 在 理想 条 件 下 ， 品 体 围 
绕 一 个 生长 中 心 ， 严 格 地 按照 其 空间 格子 ， 在 三 维 
空间 均匀 地 生长 出 的 晶体 〈 见 图 1-1-20) 。 所 谓 理想 
晶体 ， 它 在 外 形 上 应 表现 为 规则 的 几何 多 面体 ， 具 
有 面 平 校 直 的 特性 ， 同 时 ， 在 一 个 晶体 上 属于 同一 
单 形 的 各 个 唱 面 均 应 同等 程度 地 发 育 ， 即 具有 相同 
的 形状 和 大 小 。 图 1-1-20 晶体 理想 的 层 生 长 

但 是 实际 晶体 的 生长 条 件 往往 很 复杂 ,任何 一 
个 晶体 在 其 生长 过 程 中 总 会 不 同 程度 地 受到 外 界 因 素 的 干扰 。 从 微观 角度 来 看 ， 唱 体 并 非 
是 严格 地 按照 空间 格子 规律 所 形成 的 均匀 整体 ， 以 致 唱 体 不 能 按理 想 状 态 发 育 。 一 个 真实 
的 单 唱 体 ， 实 际 上 是 由 许多 理想 的 均匀 块 段 组 成 的 ， 而 这 些 块 段 并 非 严格 地 相互 平行 ， 从 
而 形成 了 所 谓 的 “ 镰 散 构造 、 “空位 ”和 “位 错 ” 等 构造 缺陷。 另外 ， 构 造 中 部 分 质点 的 
蔡 换 及 包 体 的 存在 也 会 导致 晶体 的 构造 变形 〈 见 图 1-1-21)， 加 之 晶体 在 形成 之 后 ， 还 会 
继续 受到 应 力 和 后 期 热 液 等 各 种 外 界 因 素 的 影响 ， 更 会 增加 晶体 的 非 理 想 程度 。 





四 





图 1-1-21 晶体 内 部 结构 缺陷 
(a) 镶嵌 构造 ，(b) 大 质点 替代 小 质点 ，(c) 填 阶 ，(d) 缺 位 ，(e) 刃 位 错 ，(f) 螺旋 位 错 
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可 以 说 ,一 切实 际 晶 体内 部 结构 都 是 非 理 想 的 ， 从 外 形 上 也 偏离 了 其 理想 的 晶体 形态 ， 
所 不 同 的 只 是 它们 偏离 理想 状况 的 程度 不 同 而 已 。 下 面 就 实际 晶体 宏观 外 形 上 第 见 的 一 些 现 
象 分 别 加 以 说 明 ， 了 解 和 掌握 晶体 的 理想 和 实际 形态 ， 以 及 它们 之 间 的 差异 ， 对 宝石 原料 的 
鉴定 至 关 重 要 。 

1. 重 晶 

在 实际 晶体 中 牌 晶 是 极其 常见 的 。 所 谓 牌 品 是 指 在 非 理 想 环境 下 生长 的 偶 离 本 身 理 想 品 
形 的 晶体 。 牌 唱 通 常 表现 为 同一 单 形 的 各 晶 面 发 育 不 等 ( 即 不 能 同形 等 大 ), 部 分 唱 面 甚至 可 
能 缺失 , 但 它们 的 唱 面 夹 角 与 理想 晶体 的 相应 唱 面 夹 角 保持 相同 ,这 就 是 所 谓 的 “ 面 角 守 和 恒 
定律 。 

例如 ， a- 石英 晶体 , 它 在 理想 生长 情况 下 应 形成 如 图 1-1-22(a) 所 示 的 唱 形 。 但 实际 上 它 
经 常 呈现 如 图 1-1-22(b) 所 示 的 几 种 牌 唱 。 可 以 看 出 ， 牌 唱 中 同一 单 形 的 唱 面 的 形态 及 大 小 虽 
不 相同 ， 但 各 晶 面 的 交角 关系 与 理想 晶体 的 相同 。 





图 1-1-22 a- 石 英 晶体 的 理想 晶 形 (a) 和 ax- 石英 晶体 的 一 晶 (b) 


2. 喇 晶 

各 唱 面 中 心 均 相 对 凸 起 而 呈 曲 面 、 唱 校 健 曲 而 皇 弧 线 的 晶体 称 为 凸 品 。 所 有 号 品 都 是 由 
几何 多 面体 趋向 于 球面 体 的 过 渡 形 态 。 图 1-1-23(a) 所 示 为 金刚 石 的 帮 形 十 二 面体 凸 蝇 。 吓 品 
是 由 于 晶体 形成 后 又 遭 溶解 而 形成 的 ,因为 位 于 角 顶 和 晶 校 上 的 质点 的 目 由 能 较 位 于 曲面 上 
者 的 大 , 角 顶 及 唱 棱 部 位 与 溶剂 的 接触 几率 也 大 , 因而 ,它们 的 溶解 速度 也 较 唱 面 中 心 为 快 ， 
从 而 产生 吓 唱 。 

3. 弯 晶 

指 整体 呈 弯 曲 形 态 的 晶体 。 弯 唱 与 凸 唱 的 差别 在 于 : 凸 晶 的 所 有 唱 面 都 是 加 外 凸 出 的 ， 
而 弯 唱 当 其 一 侧 晶 面向 外 凸 出 时 , 相反 一 侧 的 晶 面 就 问 内 止 进 , 如 日 云 石 的 马鞍 状 守 曲 晶体 ， 
如 图 1-1-23(b) 所 示 。 


?9 


图 1-1-23 金刚 石 的 萎 形 十 二 面体 凸 晶 (a) 和 白云 石 的 马鞍 状 弯 晶 (b) 





(b) 
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二 、 晶 面条 纹 

蜡 面 上 由 一 系列 所 谓 的 邻接 面 构 成 的 直线 条 纹 , 称 为 晶 面 条 纹 。 唱 面条 纹 是 晶体 在 生长 
过 程 中 形成 的 , 在 许多 晶体 上 可 以 看 到 。 例如 石英 晶体 的 柱 面 上 常 具 横 纹 ， 电气 石 晶 体 柱 面 
上 则 常 具 纵 纹 ( 见 图 1-1-24(a)) ， 黄 铁 矿 立方 体 晶 面 上 也 常 有 条 纹 ， 其 三 对 平行 晶 面 上 的 条 
纹 方向 相互 垂直 ( 见 图 1-1-24(b))。 





1-1-24 晶体 的 晶 面 条 纹 及 蚀 象 
(a) 石 英 、 电 气 石 晶体 ,，(b) 黄 铁 矿 晶体 ，(c) 钻 石 晶 体 


曲面 条 纹 是 由 邻接 面 的 细 罕 条 带 与 主要 晶 面 呈 阶 梯 状 反复 交替 生长 而 造成 的 。 所 谓 邻 接 
面 束 是 晶体 中 某 些 次 要 唱 面 , 它们 与 主 晶 面 有 一 小 角度 差异 ， 并 与 主唱 面 属于 不 同 单 形 。 如 
%- 石 关 的 曲面 横 纹 是 由 六 方 柱 与 菱 面体 的 狭长 晶 面 交替 生长 形成 的 , 黄 铁 矿 的 晶 面 条 纹 则 是 
由 立方 体 与 五 角 十 二 面体 两 种 单 形 的 唱 面 交互 生长 形成 的 。 

除 蝇 面条 纹 外 , 在 生长 过 程 中 晶体 表面 还 可 遗留 下 生长 层 . 螺旋 纹 和 生长 丘 等 表面 特征 。 
另外 , 在 晶体 形成 之 后 , 由 于 遭受 溶 蚀 还 会 在 晶体 表面 形成 止 坑 ( 溶 蚀 坑 ), 凹 坑 的 形状 、 方 
加 和 分 布 受 内 部 质点 排列 方式 所 控制 ,能 反映 出 晶体 的 对 称 性 , 它 可 作为 鉴定 晶体 原石 的 依 
据 。 如 销 石 表面 的 等 边 三 角形 凹 坑 ( 见 图 1-1-24(c) ) 。 


三 、 结 晶 习 性 

结 铝 习性 指 矿物 通常 呈现 的 晶体 形态 ， 它 包括 两 方面 。 

一 是 同 种 晶体 所 习 见 的 单 形 。 一 种 晶体 常 具 有 自己 的 晶体 习性 ， 即 晶体 常 呈现 某 种 或 某 
几 种 单 形 。 例如， 人 尖 晶 石 习 见 的 单 形 为 八 面体 ， 莹 石 在 岩浆 岩 和 伟 晶 岩 中常 呈 八 面体 ， 在 高 
温 热 液 中 形成 的 常 呈 萎 形 十 二 面体 ， 在 低温 热 液 中 形成 的 常 呈 立方 体 。 

二 是 晶体 在 三 维 空间 延伸 的 比例 。 根据 晶体 在 三 维 空间 延伸 的 情况 , 可 大 致 分 为 三 种 类 
型 : 三 向 等 长 , 指 晶 体 在 三 维 空间 的 发 育 程 度 基本 相等 , 呈现 出 粒状 或 等 轴 状 , 如 石榴 石 
(图 1-1-25(a))、 黄 铁 矿 和 石英 岩 中 的 石英 晶体 等 ，@ 二 向 延长 , 指 晶体 在 一 个 方向 上 发 育 较 
奔 ， 而 呈 板 状 或 片 状 , 如 重唱 石 (图 1-1-25(b)) 和 石 总 等 ，@ 一 向 延长 ， 指 晶体 在 一 个 方向 
上 发 育 特 别 快 , 而 呈现 柱状 、 长 柱状 、 针 状 或 纤维 状 , 如 电气 石 (图 1-1-25(c)) 、 绿 柱石 、 水 
号 和 以 包 体 出 现 的 针 状 金红石 等 。 

由 此 可 见 , 矿物 晶体 所 表现 的 晶体 习性 是 其 内 部 和 外 部 两 方面 因素 共同 作用 的 结果 。 内 
部 因素 是 指 其 自身 的 内 部 结构 (格子 构造 ) ， 外 部 因素 是 指 晶 体 生 长 时 有 关 组 分 的 浓度 、 杂 
质 、 温 压 及 空间 条 件 等 。 
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(b) 
图 1-1-25 粒状 石榴 石 (a)、 板 状 重 晶 石 (b) 和 长 柱状 电气 石 (c) 


四 、 同 种 宝石 矿物 的 集合 体形 态 

同 种 宝石 矿物 多 个 单 体 聚 集 在 一 起 的 集合 体形 态 可 以 说 是 千姿百态 。 一 般 来 讲 , 单 体 成 
粒状 、 片 状 和 柱状 矿物 的 集合 体 就 分 别称 之 为 粒状 集合 体 、 片 状 集合 体 和 柱状 集合 体 。 除 此 
之 外 还 有 一 些 成 特殊 形态 的 集合 体 ， 宝 石 中 常见 的 有 如 下 几 种 。 

放射 状 集合 体 ” 指 呈 长 柱状 或 针 状 的 矿物 单 体 , 它们 以 一 点 为 中 心 ， 回 外 成 放射 状 排列 
而 形成 的 集合 体 ， 例 如 红 柱 石 的 放射 状 集合 体 ， 又 称 为 菊花 石 〈 见 图 1-1-26(a))。 

纤维 状 集合 体 ” 指 纤维 状 的 矿物 单 体 ,其 延长 方 回 相互 平行 密集 排列 所 形成 的 集合 体 ,如 
纤维 状 石 总 、 阳 起 石 猫眼 等 〈 见 图 1-1-26(b))。 

品 族 ” 指 以 洞 壁 或 慨 际 壁 作 为 共同 基地 而 生长 的 单 唱 体 群 所 组 成 的 集合 体 , 如 石英 唱 族 
( 见 图 1-1-26(c)) 和 方解石 唱 艇 。 





图 1-1-26 矿物 的 集合 体形 态 








(a) 放 射 状 集合 体 一 一 菊花 石 , (b) 纤 维 状 集合 体 
(d) 唱 腺 一 一 玛瑙 ，(e) 葡 萄 状 集合 体 


莫 石 ， (c) 品 和 纹 
孔雀 石 





水 唱 ， 
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蔓 腺 “ 指 具 有 同心 层 状 构造 , 且 外 形 近似 呈 球 状 的 矿物 集合 体 ， 如 胶体 成 因 的 条 带 状 玛 
璃 ( 见 图 1-1-26(d)) 。 : 

葡萄 状 、 肾 状 集 合体 ” 指 胶体 成 因 的 逐 屋 堆积 而 成 的 ， 外 形 呈 钟 乳 状 或 肾 状 的 集合 体 ， 
如 孔雀 石 葡萄 状 集合 体 ( 见 图 1-1-26(e)) (其 横断 面 常 具 层 状 和 放射 状 构造 , 也 称 其 具 皮 充 状 
构造 ) 和 赤 铁 矿 肾 状 集合 体 等 。 


第 五 市 ”宝石 矿床 的 成 因 


宝石 作为 地 质 作 用 的 产物 ,其 形成 的 地 质 条 件 非 常 复杂 。 根据 地 质 作用 的 性 质 和 能 量 来 
源 ， 可 将 宝石 矿床 的 成 因 分 为 内 生成 矿 作 用 、 外 生成 矿 作 用 和 变质 成 矿 作 用 。 

内 生成 矿 作 用 ” 指 与 岩浆 活动 和 火山 喷发 有 关 的 一 系列 成 矿 作 用 。 主要 有 宕 浆 成 矿 作用 
(形成 的 宝石 如 钻石 、 镁 铝 档 石 、 红 宝石 、 蓝 宝石 和 梧 榄 石 等 )、 伟 唱 兰 成 大 作用 《形成 的 军 
石 如 红宝石 、 蓝 宝石 、 石 榴 石 、 水 唱和 尖 唱 石 等 )、 热 液 成 矿 作 用 《形成 的 宝石 如 水 铝 、 祖 苹 
绿 、 玛 瑞 和 黄玉 等 ) 和 火山 成 矿 作 用 (形成 的 宝石 如 黑光 岩 等 )。 

外 生成 矿 作 用 指 在 近 地 表 由 于 太阳 、 水、 风 、 空气 和 有 机 体 作 用 所 形成 的 成 矿 作 用 。 其 
形成 的 矿床 类 型 主要 包括 风化 壳 型 、 砂 矿 型 和 成 岩 型 ， 风 化 壳 型 和 砂 矿 型 又 称 为 次 生 矿床 ， 
如 欧 泊 、 玉 髓 、 绿 松石 、 孔 淮 石 、 销 石 、 红 蓝宝石 、 莫 染 、 软 玉 、 绿 柱石 、 白 榴 石 等 。 

变质 成 矿 作 用 ” 指 已 经 形成 的 矿物 群体 (岩石 或 矿床 ) 在 地 壳 内 应 力作 用 下 (如 构造 运动 
引起 的 温度 、 压 力 、 岩 浆 、 热 液 等 的 作用 ), 使 其 物质 矿物 成 分 、 矿物 组 合 、 结 构 和 构造 发 生变 
化 而 形成 新 的 矿物 、 岩 石 或 矿床 的 成 矿 作 用 ， 如 翡 尉 、 石 榴 石 、 析 玉 、 红 宝石 、 蓝 宝石 、 硅 化 
木 和 月 光石 等 。 
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第 二 章 ”于 石 夏 物 的 化 学 成 分 


第 一 节 ”宝石 矿物 化 学 成 分 的 特点 


一 、 宝 石 矿物 晶体 化 学 的 分 类 
从 晶体 化 学 的 角度 ， 宝 石 矿物 可 划分 为 含 氧 盐 类 、 氧 化 物 类 和 自然 元 素 类 等 。 


(一 ) 含 氧 盐 类 

大 部 分 宝石 矿物 属于 含 氧 盐 类 ， 其 中 又 以 硅 酸 盐 类 矿物 居多 。 据 统计 ， 至 石 矿 物 中 硅 酸 
盐 类 矿物 约 占 一 半 ， 还 有 少量 宝石 矿物 属 磅 酸 直 类 。 

1. 硅 酸 盐 类 

在 硅 酸 盐 类 矿物 的 晶体 结构 中 , 硅 氧 络 阴离子 配 位 的 四 面体 [Sio, 六 是 它们 的 基本 构造 单 
元 。 硅 氧 四 面体 在 结构 中 可 以 孤立 地 存在 ,也 可 以 以 其 角 顶 相互 连接 而 形成 多 种 复杂 的 络 阴 
离子 ( 基 型 )。 根 据 硅 氧 四 面体 在 晶体 结构 中 的 连接 方式 ， 可 分 成 以 下 几 种 。 

(1) 咏 状 基 型 

表现 为 单个 硅 氧 四 面体 [SiO,]“ 或 每 两 个 四 面体 以 一 个 公共 角 顶 相连 组 成 双 四 面体 在 结构 
中 独立 存在 。 它 们 彼此 之 间 靠 其 他 金属 阳离子 (如 Zr+、Fe*、Mg*、Ca* 等 ) 来 连接 ,它们 
之 间 并 不 相连 , 因而 呈 独 立 的 岛 状 ,。 属于 此 类 的 宝石 矿物 有 和 钳 石 ZrSiO,、 橄 榴 石 (Mg,Fe),SiO,、 
石榴 石 A,B,(SiO,),，( 其 中 A 为 Mg*、Fe*、Ca*、Mn* 等 二 价 阳离子 ，B 为 Al*、Fe*、Cr 
等 三 价 阳 离子 )、 黄 玉 AlSiO,(F，OH),、 栅 石 CaTi(SiO0,)O、 十 字 石 Fe,Al,(Si0)),O6(O,OH), 和 
绿 帘 石 Ca,FeAl,(Si,0,)(Si0,)O(OH) 等 。 

(2) 环 状 基 型 

结构 中 包含 由 三 个 、 四 个 或 六 个 [Si9,]* 硅 氧 四 面体 所 组 成 的 封闭 的 环 (分 别 叫 三 方 、 
方 和 六 方 环 )。 环 内 每 一 个 四 面体 均 以 两 个 角 顶 分 别 与 相 邻 的 两 个 四 面体 连接 ,而 环 与 环 之 间 
则 靠 其 他 金属 阳离子 连接 。 属 于 此 类 的 宝石 矿物 有 蓝 锥 矿 BaTiSi,O。( 三 方 环 )、 绿 柱石 
Be,Al,Si.O,。( 六 方 环 )、 墓 青石 (Mg,Fe),Al,AlSi,O,。( 六 方 环 ) 和 电气 石 《 六 方 环 ) 等 。 

(3) 链 状 基 型 

指 每 一 [SiO,]# 四 面体 以 两 个 角 顶 分 别 与 相 邻 的 两 个 [SiO, 坟 四 面体 连 成 一 条 无 限 延伸 的 链 , 链 
与 链 之 间 通 过 其 他 金属 阳离子 来 连接 。 属 于 此 类 的 宝玉 石 有 昔 淼 、 软 玉 、 透 辉 石 和 蔷 微 瘤 石 等 。 

(4) 架 状 基 型 

每 个 [Si0,]“ 四 面体 均 以 其 全 部 的 四 个 角 顶 与 相 邻 的 四 面体 连接 ,组 成 在 三 维 空 间 中 无 限 
扩展 的 骨架 。 属 于 此 类 的 宝石 矿物 有 月 光石 、 日 光石 、 拉 长 石 、 天 河 石 和 方 柱石 等 。 

2. 磷酸 盐 类 

该 类 含有 磷酸 根 [PO.,- 阴离子 。 由 于 半径 较 大 ， 因 而 要 求 半 径 较 大 的 阳离子 《如 Ca”、 
Pb 等 ) 与 之 结合 才能 形成 稳定 的 磷酸 盐 。 此 类 矿物 成 分 复杂 ， 往 往 有 附加 阴离子 。 属 于 此 
类 的 宝石 矿物 有 磷 灰 石 Ca.(PO,)(F,CLOH) 和 绿 松石 CuAl(PO) (OH),， 4H,O 等 。 


(二 ) 氧化 物 类 
氧化 物 是 一 系列 金属 和 非 金属 元 素 与 氧 阴离子 O” 化 合 (以 离子 键 为 主 ) 而 成 的 化 合 物 ， 
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其 中 包括 含水 氧化 物 。 这 些 金属 和 非 金 属 元 素 主 要 有 Si、AlI、Fe、Mn、Ti、Cr 等 。 阴 离子 一 
般 按 立方 或 六 方 最 紧密 堆积 ,而 阳离子 则 充填 于 其 四 面体 或 八 面体 空隙 中 。 属 于 简单 氧化 物 
的 宝石 有 刚玉 矿物 (Al,O,) 的 红宝石 、 蓝 宝石 ，SiO, 类 矿物 (SiO, 和 SiO,* nH,O) 的 紫 晶 、 
黄 咒 、 水 唱 、 烟 曲 、 关 车 石 、 玉 髓 、 欧 泊 、 和 蛋白 石 及 金红石 TiO,) 等 。 属 于 复杂 氧化 物 的 
宝石 矿物 有 失意 石 (Mg, Fe)Al,O, 和 人 金 绿 宝石 BeALO, 等。 


(三 ) 目 然 元 素 类 
有 些 金属 和 元 素 可 呈 单 质 独立 出 现 。 属 于 此 类 的 宝石 矿物 有 钻石 (成 分 为 C) 等 。 


二 、 宝 石 矿 物 的 化 学 组 成 及 其 变化 

宝石 矿物 的 化 学 成 分 和 晶体 结构 是 决定 一 个 宝石 矿物 种 的 两 个 最 基本 的 因素 。 只 考虑 其 
化 学 成 分 , 不 考虑 结构 不 能 确定 一 个 宝石 种 ， 同样 ， 只 考虑 其 结构 而 不 考虑 化 学 成 分 也 不 能 
确定 一 个 宝石 种 。 例 如 ， 化 学 成 分 为 砚 (C) 的 固体 ， 只 有 当 C 以 立方 对 称 排列 时 ， 才 能 确 
定 其 为 钻石 或 金刚 石 ， 而 如 有 果 C 以 六 方 对 称 排 列 时 ， 只 能 确定 为 石墨 。 同 样 ， 都 具 立 方面 心 
格子 构造 的 固体 ， 化 学 成 分 为 NaC1 时 ， 其 为 石 动 ， 而 化 学 成 分 为 CaF, 时 ， 只 能 确定 其 为 昔 
石 。 因 此 ， 化 学 成 分 是 宝石 矿物 存在 的 物质 基础 ， 唱 体 结构 是 其 存在 的 表现 形式 ， 二 者 是 相 
互 依存 的 ， 离开 一 方 ， 另 一 方 也 就 不 再 存在 。 很 显然 ,矿物 的 化 学 成 分 和 结构 是 决定 宝石 矿 
物 一 切 性 质 的 最 基本 因素 。 

作为 一 个 宝石 矿物 种 ,其 化 学 成 分 可 分 为 主要 化 学 成 分 和 次 要 或 微量 成 分 。 主 要 化 学 成 
分 是 指 能 保持 其 结构 的 化 学 成 分 ， 如 果 缺 某 个 成 分 ， 其 结构 便 不 能 存在 或 保持 。 但 在 保持 其 
结构 和 物化 性 质 基本 不 变 的 条 件 下 ,主要 化 学 成 分 是 可 以 有 一 定 变 化 的 , 或 者 说 它 可 以 有 一 
个 变化 范围 。 因 此 我 们 说 ,宝石 矿物 的 化 学 组 成 并 不 是 固定 不 变 的， 而 是 可 以 有 一 定 的 变化 
幅度 的 。 如 刚玉 宝石 矿物 , 是 具 三 方 对 称 的 Al,O,, 不 含 任何 次 要 或 微量 成 分 时 , 呈 无 色 透 明 ， 
Al 和 O 均 为 其 主要 化 学 成 分 。 但 Al 可 以 被 少量 的 Cr 所 替代 ， 而 呈现 红色 , 这 时 的 Cr 就 可 称 
为 刚玉 的 次 要 化 学 成 分 或 微量 元 素 。 但 Cr 的 替代 量 是 有 限 的 , 更 不 能 全 部 替代 Al, 否则 就 不 
能 保持 其 三 方 对 称 的 结构 ， 刚 玉 也 就 不 能 存在 了 。 引 起 矿物 化 学 成 分 变化 的 原因 很 多 ， 主 要 
是 类 质 同 象 蔡 代 【( 下 一 节 将 详 述 ) 和 一 些微 细 组 分 的 机 械 混入 (可 以 以 显 微 包 体形 式 存在 )。 
对 宝石 矿物 而 言 ， 杂质 组 分 的 介入 是 极其 重要 的 , 它 可 使 宝石 矿物 呈现 各 种 漂亮 迷人 的 颜色 
《如 祖母 绿 因 含有 微量 Cr 元 素 而 呈现 美丽 的 法 绿色 ), 也 可 使 部 分 宝石 矿物 具有 特殊 的 光学 效 
应 《如 星光 效应 和 猫眼 效应 等 )。 


二 、 宝 石 矿物 中 的 水 

许多 宝石 矿物 含有 水 , 根据 信物 中 水 的 存在 形式 及 它们 在 晶体 结构 中 的 作用 ， 可 以 把 水 
分 成 以 下 几 大 类 。 

1. 吸附 水 

吸附 水 不 参加 晶 格 ,是 渗入 在 矿物 集合 体 中 ,为 矿物 颗粒 间隙 或 裂 阶 表面 机 械 吸 附 的 中 
性 水 分 子 (H,O0)。 吸附 水 不 属于 矿物 的 化 学 成 分 , 不 写 人 化 学 式 。 它 们 在 矿物 中 的 含量 不 定 ， 
随 温 度 和 湿度 变化 而 不 同 。 常 压 下 温度 达到 100~110C 时 ， 吸 附 水 就 基本 上 从 矿物 中 逸 出 ， 
而 不 破坏 唱 格 。 吸 附 水 可 以 呈 气 态 、 液 态 或 固态 。 

另外 , 水 胶 北 体 中 含有 一 种 特殊 类 型 的 吸附 水 ， 称 为 胶体 水 。 它 被 微弱 的 联结 力 固着 
在 微粒 的 表面 ， 通 常 计 人 丰 物 的 化 学 组 成 ,但 其 含量 变化 很 大 。 例 如 蛋白石 ， 其 分 子 式 为 
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SiO,' nH,O (n 为 H,O 分子 数 ， 不 固定 )。 

2. 结晶 水 

结晶 水 以 中 性 水 分 子 (HO) 存在 于 矿物 中 ， 在 晶 格 中 占有 固定 的 位 置 ， 起 着 构造 单位 
的 作用 ， 是 矿物 化 学 组 成 的 一 部 分 。 水 分 子 的 数量 与 矿物 其 他 成 分 之 间 有 固定 的 比例 。 结晶 
水 从 矿物 中 人 逸 出 的 温度 一 般 不 超过 600C ， 通 常 为 100~ 200C 。 当 结晶 水 失去 时 ， 明 体 的 结 

比如 绿 松石 就 是 一 种 含 结晶 水 的 磷酸 盐 , 分 子 式 为 CuAl(PO,) (OH),' 4H,O, 其 中 H,O 合 
量 达 19.47%。 

3. 结构 水 

结构 水 (也 称 化 合 水 ) 是 以 OH-、H+*、H,O! 等 离子 形式 参加 矿物 品格 的 “水 ”, 其 中 OH 
形式 最 为 常见 。 结 构 水 在 唱 格 中 占有 固定 的 位 置 ,在 组 成 上 具有 确定 的 比例 。 由 于 与 其 他 质 
点 有 较 强 的 键 力 联系 ， 结 构 水 需要 较 高 的 温度 (通常 在 600~ 1000C 之 间 ) 才能 逸 出 。 当 其 
逸 出 后 ， 唱 体 结 构 完 全 破坏 。 

许多 宝石 矿物 都 含有 这 种 结构 水 ， 例 如 : 怕 笨 NaMg,;Al(Si,O,,)(BO,);(OH),、 十 字 石 
Fe,Al,(SiO,),O.(O,OH),、 黄 玉 ALSiO,(OH,F), 和 磷 灰 石 Ca,(PO,),(F,Cl,OH) 等 。 

此 外 ， 在 鞋 青 石和 绿 柱石 平行 Z 轴 的 结构 通道 中 ， 常 会 有 一 定数 量 的 水 ,含量 有 一 定 的 
变化 。 其 存在 形式 和 结构 状态 到 目前 仍 不 太 清 楚 。 它 是 一 种 特殊 类 型 的 结构 水 , 它 的 失去 需 
要 很 高 温度 。 


第 二 节 ”类 质 同 象 对 宝石 化 学 成 分 的 影响 


一 、 类 质 同 象 的 概念 

正如 前 节 所 述 , 矿物 化 学 成 分 在 一 定 范围 内 是 可 以 变化 的 。 这 主要 是 由 于 两 方面 的 原因 ， 
一 是 类 质 辐 象 蔡 代 ;， 二 是 外 来 物质 机 械 混 人 ， 即 含有 不 进入 唱 格 的 包 体 。 所 谓 类 质 同 象 ， 是 
指 在 晶体 结构 中 部 分 质点 被 其 他 性 质 类 似 的 质点 所 替代 , 仅 使 晶 格 常数 和 物理 化 学 性 质 发 生 
不 大 的 变化 ， 而 晶体 结构 保持 不 变 的 现象 。 

如 果 相 互 蔡 代 的 质点 可 以 任意 比例 替代 ， 即 替代 是 无 限 的 ， 则 称 为 完全 类 质 同 象 ， 此 时 
它们 可 以 形成 一 个 成 分 连续 变化 的 类 质 同 象 系列 。 例 如 ， 橄 榄 石 (Mg,Fe),(SiO,) 中 的 
Mg”* 入 Fe* 之 间 的 替代 ， 当 二 者 都 存在 时 ， 可 统称 为 橄榄 石 ， 当 Mg 全 部 被 Fe 蔡 代 时 ， 便 成 
为 铁 橄榄 石 Fe(SiO,)，Fe 全 部 被 Mg 替代 时 ， 就 成 为 镁 橄榄 石 Mg:(SiO,)。 又 如 ， 斜 长 石 〈 由 
钙 长 石 分 子 和 钠 长 石 分 子 组 成 ) 中 Na*+Si 生 Cat+AE 的 替代 ， 都 可 以 在 一 定 条 件 下 形成 完 
全 类 质 同 象 。 

如 果 质 点 替代 只 局 限于 一 个 有 限 的 范围 内 , 则 称 为 不 完全 类 质 同 象 。 例如 闪 锌 矿 (ZnS) 
中 的 Zn* 可 部 分 地 (最 多 26%) 被 Fe* 所 替代 ,在 这 种 情况 下 ，Fe?* 被 称 为 类 质 同 象 混入 物 。 
此 外 ， 当 相互 替代 的 质点 电价 相同 时 (如 Na! 丢 K+，Fe”* 竺 Meg”) 称 为 等 价 类 质 同 象 , 如 采 相 
互 奉 代 的 质点 电价 不 同 (如 Ap 替代 Si ) 则 称 为 异 价 类 质 同 象 , 当然 后 者 必须 有 电价 的 补 僵 
以 维持 电价 平衡 。 比 如 在 钠 长 石 (NaAlSiO,) - 钙 长 石 (CaAl,Si,O,) 系列 中 ，A 上 本 S 广 之 
间 的 替代 和 Nar 与 Ca* 之 间 的 替代 都 是 异 价 的 , 但 由 于 这 两 种 替代 同时 进行 ， 所 以 替代 前 后 
总 电价 仍 是 平衡 的 。 
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二 、 类 质 同 象 的 条 件 

形成 类 质 同 象 的 条 件 , 一 方面 取决 于 质点 本 身 的 性 质 , 如 原子 或 离子 半径 大 小 、 电价 、 离 
子 类 型 、 化 学 键 性 等 ， 另 一 方面 也 取决 于 外 部 条 件 ， 如 温度 、 压 力 和 介质 条 件 等 。 

1. 质点 大 小 相近 

相互 蔡 代 的 原子 或 离子 必须 有 近似 的 半径 。 一 般 而 言 ， 如 果 相 互 蔡 代 的 质点 半径 相差 越 
小 ,相互 奉 代 的 能 力 越 强 ， 蔡 换 量 也 越 大 ， 反 之 则 越 弱 、 越 小 。 在 异 价 类 质 同 象 蔡 代 中 , 在 
元 素 周 期 表 上 对 角 线 方向 的 阳离子 半径 近 于 相等 , 容易 发 生 替 代 ， 从 而 存在 着 所 谓 的 对 角 线 
规则 〈 一 般 都 是 右 下 方 的 高 价 阳离子 替代 左上 方 的 低 价 阳离子 ) ( 见 表 1-2-1)。 


表 1-2-1 异 价 类 质 同 象 奉 代 的 对 角 线 规律 





2. 电价 的 总 和 平衡 

在 离子 化 合 物 中 , 类 质 同 象 替代 前 后 离子 电价 总 和 应 保持 平衡 , 因为 电价 不 平衡 将 引起 唱 
体 结构 的 破坏 。 对 于 异 价 类 质 同 象 , 电价 的 平衡 可 以 通过 下 列 方式 完成 : 电价 较 高 的 阳离子 
被 数量 较 多 的 低 价 阳离子 蔡 代 〈 如 云母 中 3M8g ” 蔡 代 2AF*)， 或 者 相反 ，@ 成 对 替代 ， 即 高 价 
阳离子 蔡 代 低 价 阳离子 的 同时 另 有 其 他 低 价 阳 离子 替代 高 价 阳离子 , 使 离子 总 电位 达到 平衡 ， 
如 斜 长 石 中 Nar+S 记 一 Cax*+A; 蓝宝石 中 Fe*+Ti* 一 2AlY* 等 ，@ 高 价 阳离子 替代 低 价 阳离子 
伴随 高 价 阴 离子 奉 代 低 价 阴离子 ,如 磷 灰 石 (Ca",Ce JPOJ);E,O) 中 Ce 替代 Ca ,伴随 O 替 
代 F; @ 低 价 阳 离子 替代 高 价 阳 高 子 , 所 亏损 的 电价 由 附加 阳离子 平衡 , 如 绿 松石 中 Li* 一 Be*、 
Fe”* 一 ALY* 所 亏损 的 正 电 三 分 别 由 半径 较 大 的 Cs+ 和 Na!* 进入 绿 松石 结构 通道 中 平衡 。 

3. 相同 的 化 学 键 性 

类 质 同 象 蔡 代 一 般 是 在 同 种 离子 类 型 之 间 发 生 的 , 如 果 离 子 类 型 不 同 则 很 难 发 生 类 质 同 
象 。 因 为 离子 类 型 不 同 ， 极 化 力 强 弱 各 异 。 惰 性 气体 型 离子 易 形 成 离子 键 ， 而 铀 型 离子 则 趋 
向 于 共 价 键 结合 。 例 如 在 硅 酸 盐 宝石 矿物 中 ,Al 一 0 之 间 和 Si 一 0 之 间 都 主要 是 共 价 键 , 因 
而 经 利 出 现 AI 对 Si 的 蔡 代 。 又 如 Ca”* 《惰性 气体 型 ) 和 Hg”* ( 铜 型 ) 虽然 电价 相同 、 半 径 
相似 ,但 因 离 子 类 型 不 同 ， 所 形成 键 性 各 异 ， 所 以 它们 之 间 不 产生 类 质 同 象 替代 ， 这 就 是 为 
什么 在 硅 酸 臣 中 很 难 发 现 Ca 筷 Hg 等 类 质 同 象 的 原因 。 

4. 热力 学 条 件 

介质 的 温度 、 压 力 和 组 分 浓度 等 外 部 条 件 对 类 质 同 象 的 发 生 也 起 重要 作用 。 一 般 来 说 ， 
温度 升 高 时 类 质 同 象 蔡 代 的 程度 增 大 , 温度 下 降 则 类 质 同 象 蔡 代 减弱 。 如 在 高 温 下 碱 性 长 石 


30 


第 二 章 宝石 依 物 的 化 学 成 分 系 缀 富 皇 学 


中 KK 和 Na 可 以 互 呈 类 质 同 象 替 代 而 形成 (K, Na)AlSi,O, 或 (Na,K)AlSi,0, 固溶体 ; 但 在 低温 下 
则 发 生 固 钦 体 分离 , 而 形成 由 钾 长 石 KAISi,O, 和 钠 长 石 NaAlSi,O, 两 种 矿物 组 成 的 条 纹 长 石 。 
压力 的 增加 往往 会 限制 类 质 同 象 蔡 代 的 范围 , 并 促使 固溶体 分 离 。 组 分 的 浓度 对 类 质 同 象 也 
会 有 影响 ,如 在 磷 灰 石 的 形成 过 程 中 , 若 P,O, 的 浓度 很 大 ， 而 Ca 含量 不 足 ， 则 Sr 和 Ce 族 元 
素 可 以 进入 唱 格 占据 Ca 的 位 置 ， 从 而 使 磷 灰 石 中 聚集 相当 大 量 的 稀有 或 分 散 元 素 。 


三 、 类 质 同 象 对 宝石 矿物 物理 性 质 的 影响 

1. 对 宝石 矿物 颜色 的 影响 

类 质 同 象 对 于 宝石 矿物 具有 非常 重要 的 意义 , 因为 大 部 分 宝石 矿物 是 由 于 少量 类 质 同 象 
混入 物 而 呈现 各 种 美丽 诱 人 颜色 的 。 现 举 儿 个 具 代 表 性 的 实例 。 

(1) 刚玉 

纯净 的 刚玉 矿物 是 无 色 的 , 其 化 学 成 分 为 ALO,, 当 其 中 Al: 被 微量 Cr 蔡 代 【 即 Cr 一 
AB*) 时 则 呈现 玫 魂 红 一 红色 色调 ， 称 红宝石 ， 当 其 中 Al+ 被 微量 Ti 和 Fe 等 蔡 代 《〈 即 
Ti4 十 Fe** 一 2A1Y) 时 则 呈现 漂亮 的 蓝 色 ， 称 蓝宝石 。Fe 和 Tit 含量 越 高 则 蓝宝石 的 蓝 
色 越 深 ,有 反之 越 浅 。 我 国 山东 蓝宝石 的 深蓝 色 束 是 其 中 含有 过 多 的 Fe 所 致 。 

(2) 绿 柱石 

绿 柱石 的 化 学 成 分 为 Be,Al,Si,O,,， 纯 兆 的 绿 柱石 是 无 色 的 。 当 绿 柱石 的 Be、Al 被 不 同 
元 素 替 代 时 ， 可 以 呈现 不 同 的 颜色 ， 如 绿色 、 黄 绿色 、 蓝 色 、 黄 色 和 粉红 色 等 。 当 绿 柱 石 中 
含有 Cr、Y 等 元 素 时 ， 就 呈现 美丽 的 轰 绿 色 ， 这 就 是 祖母 绿 ， 当 含有 Fe 和 Sc 等 元 素 时 ， 呈 
现 漂 亮 的 蓝 色 ， 这 就 是 海蓝 宝石 ， 当 含有 Cs、Mn 等 元 素 时 则 呈现 粉红 色 一 红色 ， 当 含有 Fe 
或 U 时 则 呈现 黄色 色调 或 黄 绿 色色 调 。 

(3) 电气 石 

电气 石 的 化 学 成 分 为 (Na,Ca)R,AlSi.O,,(O,OH,F),,， 式 中 R 主 要 为 Mg、Fe、 Cr、 Li、Al. 
Mn 等 , 这 些 元 素 之 间 复 杂 的 类 质 同 象 蔡 代 导致 了 电气 石 的 化 学 成 分 十 分 复杂 , 也 导致 了 电气 
石 具有 各 种 各 样 的 颜色 。 在 电气 石化 学 组 成 中 , Mg” 一 Fe* 之 间 和 Fe* 一 Lit+、A1l1* 之 间 呈 完 
全 类 质 辐 象 , 其 中 3Fe* 一 2AB*+Li! 蔡 代 的 负电 和 葆 不足 ， 由 附加 阴离子 中 OH 被 O07 替代 来 补 
偿 ; Mg 和 Li 之 间 的 蔡 代 ， 以 及 Mg、Fe 和 Cr、Mn 之 同 的 蔡 代 都 是 不 完全 的 。 当 电气 石化 学 
组 成 中 R 位 以 Fe 为 主 时 ， 则 电气 石 呈 深蓝 色 其 至 黑色 ， 当 R 位 以 Mg* 为 主 时 则 电气 石 呈 黄 
色 一 褐色 ， 当 电气 石 富 含 Li 和 Mn 时 则 呈 玫 瑰 色 或 浅 蓝 色 ， 当 电气 石 定 含 Cr 时 则 呈 深 绿色 。 

(4) 翡 滩 

翡 票 主要 由 人 硬 玉 矿物 组 成 , 硬 玉 的 化 学 组 成 为 NaAlSi,O,。 纯净 的 硬 玉 岩 是 白色 的 , 但 当 
硬 玉 化 学 组 成 中 的 Al 被 不 同 元 素 奉 代 时 ， 则 显示 不 同 的 颜色 : @@ 当 硬 玉 化 学 组 成 中 的 Al 被 
Cr、V 替代 时 , 则 莫 絮 呈 诱 人 的 绿色 , 绿色 的 深浅 与 替代 程度 有 关 , 当 Cr 的 质量 分 数 在 1% ~ 
2% 之 间 时 ， 莫 滩 的 颜色 最 美丽 ， 呈 浓艳 的 绿色 ， 且 为 半 透 明 , 但 当 Cr 含 量 很 高 时 ， 莫 梁 则 
呈 不 透明 的 黑 绿 色 ， 即 所 谓 的 干 青 种 翡 淼 ，@ 当 硬 玉 化 学 组 成 中 的 Al 被 Fe# 蔡 代 时 ， 则 翡 
哥 旺 发 瞳 的 绿色 〈 不 像 含 Cr 翡 雄 那么 人 鲜艳、 明快， 而 是 呆板 、 缺 乏 灵 气 )， 耕 Fe** 只 是 少量 
替代 AP， 翡 潜 呈 浅 绿色 , 右 Fe* 大 呈 蔡 代 Alf， 则 翡 芥 呈 瞳 绿色 ， 甚 至 墨绿 色 ; 四 当 便 玉 化 
学 组 成 中 的 Al* 同 时 被 Fe* 和 Cr!: 替 代 时 , 莫 深 的 颜色 则 视 Fe* 和 Cr* 相 对 比例 而 定 。Cr* 较 
多 则 绿色 鲜艳 一 些 ，Fe** 较 多 时 则 绿色 偏 瞳 一 些 ，@ 当 硬 玉 化 学 组 成 中 的 AlY 同时 被 Fe* 和 和 
Fe** 替代 时 ， 则 莫如 呈 紫色 ， 也 有 人 认为 莫 梁 的 紫色 是 由 于 含有 Mn 或 K 造成 的 。 
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2. 对 宝石 矿物 折射 率 、 相 对 密度 和 硬度 的 影响 

类 质 同 象 不 但 使 宝石 矿物 的 化 学 成 分 发 生 一 定 程度 的 改变 , 而 且 也 在 一 定 程度 上 影响 它 
的 折射 率 和 相对 密度 等 物理 性 质 。 现 举 几 个 实例 加 以 说 明 。 

(1) 电气 石 

如 前 所 述 , 电气 石 的 颜色 基本 上 受 类 质 同 象 的 种 类 和 程度 的 影响 , 实际 上 电气 石 的 相对 
密度 和 折射 率 也 与 类 质 同 象 有 密切 联系 。 镁 电气 石 NaMg;AlSi.O (BO,), (OH), 中 的 Mg* 和 
锂电 气 石 Na(Li,AD,AlsO1,(BO;),;(OH,FP), 中 的 Lit、Al* 都 有 可 能 被 Mn* 和 Fe 替代 。 研 究 表 
明 , 随 着 电气 石 成 分 中 Mn.、 Fe 的 增加 , 电气 石 的 相对 密度 (3.03 ~3.25)、 折射 率 (n=1.635 ~ 
1.675，n=1.610~1.650) 和 双 折 射 率 (0.016 一 0.033) 都 随 之 增 大 。 

(2) 绿 柱石 

在 绿 柱石 Be,Al,Si6O1 组 成 中 ,， 当 Be 被 Li 替代 ( 即 Li+ 一 Be*) 时 ， 所 亏损 的 电荷 主要 
由 半径 较 大 的 Cs* 进入 绿 柱石 的 结构 通道 来 平衡 。 含 Cs 越 高 ， 则 绿 柱石 的 相对 密度 (2.6~ 
2.9)、 折 射 率 (n=1.566 ~1.602, n=1.562 ~1.594) 和 双 折 射 率 (0.004~ 0.009) 也 越 高 ，Cs 
(Cs,O) 的 质量 分 数 最 高 可 达 4.13%。 

(3) 橄榄 石 

在 橄榄 石 (Mg,Fe),SiO, 组 成 中 ,Fe 和 Meg 可 以 呈 完 全 类 质 同 象 (Mg#* 气 Fe*#) ， 随 着 其 中 
Fe 含量 增加 ， 不 但 橄榄 石 的 颜色 加 深 ， 而 且 它 的 相对 密度 (3.32 一 3.37) 和 折射 率 (1.65 ~ 
1.69) 也 逐渐 增 大 ， 摩 氏 硬 度 (Hl\=6.5 ~~7) 也 略 有 增加 。 

(4) 黄玉 

在 黄玉 Al,SiO,(F,OH), 的 化 学 组 成 中 , F- 作为 附加 阴离子 有 时 可 被 OH 所 替代 ， 最 高 时 
可 达 F 含 量 的 1/3 (与 黄玉 形成 时 的 温度 有 关 )。 研 究 表 明 ， 随 着 OH 对 F- 替代 程度 的 增加 ， 
黄玉 的 相对 密度 (3.5~3.6) 逐渐 减 小 ， 折 射 率 (1.603 ~1.638) 逐渐 增 大 。 


第 二 三 ” 宝 石 中 的 包 体 


天 然 宝 石 是 在 复杂 的 地 质 环境 中 形成 的 ,外 来 杂质 的 混入 ,成 矿 溶液 的 浓度 及 温度 压力 的 
变化 都 会 对 宝石 的 生长 产生 影响 ,同时 也 会 在 宝石 的 内 部 留 下 一 定 的 痕迹 ,这 就 是 我 们 常 说 的 
包 体 。 宝石 中 包 体 的 形成 与 矿物 包 体 形成 一 样 , 往往 与 晶体 生长 过 程 中 产生 的 晶体 缺陷 有 关 。 
晤 体 中 续 隐 的 形成 则 和 晶体 的 结构 类 型 、 蝇 核 的 数量 、 蝇 体 的 生长 速度 及 环境 (如 温度 、 压 
力 、 介 质 浓度 等 ) 密切 相关 。19 世纪 初 ， 人们 就 开始 研究 矿物 中 的 包 体 ， 只 是 到 了 19 世 纪 末 
和 20 世 纪 初 ， 由 于 合成 红宝石 和 蓝宝石 的 出 现 ， 人 们 才 意 识 到 宝石 内 部 的 包 体 的 重要 性 ， 

研究 宝石 的 包 体 极为 重要 ， 它 可 以 帮助 我 们 鉴定 宝石 品种 、 区 分 天 然 和 合成 宝石 、 判 别 
宝石 的 优化 处 理 、 评 价 宝石 的 品质 和 了 解 宝石 的 成 因 甚 至 产地 ， 


一 、 包 体 的 概念 

包 体 的 概念 来 源 于 矿物 学 ， 在 宝石 学 中 给 予 了 沿用 和 扩展 。 

宝石 包 体 的 概念 有 狭义 和 广义 之 分 。 狭义 包 体 的 概念 是 指 宝石 矿物 生长 过 程 中 被 包 右 在 
电 格 缺陷 中 的 原始 成 夏 熔 效 ， 其 至 今 仍 存在 于 宝石 矿物 中 ， 并 与 主体 矿物 有 相 的 界线 。 

广义 包 体 的 概念 是 指 影响 宝石 矿物 整体 均一 性 的 所 有 特征 。 即 除 狭 义 包 体外 , 还 包括 宝 
石 的 结构 特征 和 物理 特性 的 差异 ， 如 带 状 结构 、 色 带 、 双 唱 、 断 口 和 解 理 ， 以 及 与 内 部 结构 
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有 关 的 表面 特征 等 。 宝 石 学 中 多 涵盖 的 是 广义 包 体 概念 。 
二 、 宝 石 中 包 体 的 分 类 


(一 ) 依据 包 体 与 宝石 形成 的 相对 时 间 分 类 

依据 包 体 与 宝石 形成 的 相对 时 间 ， 可 将 包 体 分 为 原生 包 体 、 同 生 包 体 和 次 生 包 体 。 

1. 原生 包 体 

原生 包 体 是 指 比 宝石 形成 更 早 ， 在 宝石 形成 之 前 
就 已 结晶 或 存在 的 一 些 物质 ， 在 宝石 晶体 形成 过 程 中 
被 包 庄 到 宝石 内 部 。 原 生 包 体 的 形成 主要 与 介质 环境 
(如 成 矿 溶 液 成 分 和 浓度 的 变化 ) 及 晶体 的 快速 生长 有 
关 。 宝 石 中 的 原生 包 体 都 是 固态 的 ， 它 可 以 与 寄主 矿 
物 同 种 ， 也 可 以 不 同 ( 见 图 1-2-1)。 

合成 宝石 一 般 不 存在 原生 包 体 ， 但 对 于 有 种 晶 的 
一 些 合 成 方法 ,也 可 把 合成 宝石 中 的 种 唱 视 为 一 种 原生 图 1-2-1 缅甸 红宝石 内 的 磷 灰 石 晶体 
包 体 。 

2. 同 生 包 体 

同 生 包 体 是 指 在 宝石 生成 的 同时 所 形成 的 包 体 ， 它 们 的 形成 主要 与 唱 体 的 差异 性 生长 、 
晶体 的 不 规则 生长 结构 、 唱 体 的 生长 间断 、 溶 液 过 饱和 度 的 变化 、 外 来 杂质 的 出 现 、 体 系 温 
度 或 压力 的 突然 变化 等 因素 有 关 。 此 类 包 体 可 以 是 固态 的 , 也 可 以 是 含有 呈 各 种 组 合 关系 的 
固体 、 液 体 和 气体 , 甚至 空洞 或 裂隙 等 , 还 可 以 是 导致 分 带 性 的 化 学 组 分 变化 所 形成 的 色 带 、 
幻 晶 等 。 

(1) 同 生 固态 包 体 

在 某 些 情况 下 , 车 包 体 矿物 与 宝石 晶体 沿 结合 面 的 原子 结构 相似 ， 当 宝石 晶体 停止 生长 
时 , 包 体 矿 物 可 聚集 和 生长 在 宝石 晶体 的 表面 ， 唱 体 的 重新 生长 会 覆盖 这 些 生长 在 表面 的 矿 
物 ， 使 之 成 为 包 体 。 

纤维 状 矿物 的 生长 速度 比 主体 宝石 的 生长 速度 快 ,因而 可 以 形成 长 丝 状 的 包 体 ， 如 水 唱 
中 呈 针 状 的 金红石 、 闪 石 包 体 〈 见 图 1-2-2) 。 

在 高 温 下 结晶 均匀 的 固溶体 矿物 ， 当 温度 缓慢 下 降 时 ,固溶体 的 溶解 度 减 小 达到 过 饱和 
状态 ,而 出 溶 成 为 两 个 彼此 不 同 的 矿物 ， 可 使 宝石 晶体 中 含有 片 状 或 针 状 矿物 晶体 ， 而 且 它 
们 的 方向 往往 与 寄主 晶体 的 某 个 结构 方向 平行 。 例 如 : 从 刚玉 中 出 溶 的 金红石 结 唱 成 三 组 针 
状 的 晶体 ， 相 互 的 交角 为 120" ， 而 且 均 平行 于 刚玉 的 底 轴 面 。 








图 1-2-2 水 晶 中 铁 钠 闪 石 包 体 (发 晶 ) 图 1-2-3 斯 里 兰 卡 蓝宝石 的 指纹 状 包 体 
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钛 化 合 物 如 金红石 、 风 石 和 匆 铁 矿 是 宝石 中 最 常见 的 出 溶 矿 物 。 这 是 由 于 Ti 元 素 的 丰 度 
大 ， 易 于 为 寄主 晶体 所 容纳 并 从 寄主 晶体 卓 格 中 出 溶 。 大 量 的 出 溶 针 状 物 可 在 刚玉 、 石 榴 石 
和 尖 唱 石 等 宝石 中 产生 猫眼 和 星光 效应 。 其 他 的 出 溶 矿物 有 日 光石 、 墓 青石 中 的 赤 铁 矿 ， 月 
光石 中 的 钠 长 石 ， 拉 长 石 中 的 针 铁 矿 等 。 

(2) 同 生 流体 〈 气 液 ) 包 体 

产 于 茶 些 地 质 环 境 的 宝石 可 含有 大 量 的 气 液 包 体 。 由 于 形成 条 件 的 制约 , 气 液 包 体 很 少 
多 于 兴 成 乔 ， 币 见于 伟 唱 岩 中 。 这 是 因为 伟 唱 岩 形 成 于 较 低 的 温度 ， 并 含有 大 量 的 水 溶液 。 

晶体 在 生长 过 程 中 可 能 破裂 , 成 矿 溶液 可 以 进入 其 裂隙 中 , 直到 裂隙 在 适当 部 位 愈合 为 
止 。 以 这 种 方式 形成 的 愈合 裂隙 在 富 含水 溶液 环境 条 件 下 生成 的 宝石 中 是 常见 的 。 愈 合 裂 际 
可 以 呈 局 平 状 或 弯曲 状 ， 常 说 的 “指纹 状 包 体 ”就 属于 此 类 ( 见 图 1-2-3)。 

有 的 宝石 内 部 可 含有 管状 的 孔道 或 具有 规则 形状 的 孔洞 。 这 是 由 于 宝石 晶体 在 生长 的 过 
程 中 生长 阻 断 或 生长 速度 过 快 造成 的 。 在 生长 过 程 中 , 孔道 或 孔洞 的 形状 可 能 会 发 生 改 变 或 
愈合 。 如 海蓝 宝石 中 的 “管状 ” 包 体 可 以 呈 断 断 续 续 的 “雨丝 状 ”。 

很 多 情况 下 ， 经 常见 到 液态 包 体 与 气态 、 固 态 包 体 共 存 。 

(3) 同 生 的 非 物质 性 包 体 

宝石 凯 体 中 常见 同 生 不 均匀 性 包 体 ， 主 要 表现 为 下 述 几 种 分 带 现象 。 

包 体 分 带 ”宝石 晶体 生长 的 暂时 停顿 使 外 来 的 晶体 集结 在 寄主 晶体 的 表面 。 若 寄主 晶体 
重新 生长 ， 便 可 形成 或 多 或 少 的 呈 面 状 分 布 的 薄 层 包 体 ， 即 所 谓 的 “ 幻 晶 ”。 

颜色 分 市 ”颜色 分 带 通常 取决 于 宝石 中 化 学 成 分 的 变化 , 它 反应 了 宝石 生长 环境 和 流体 
化 学 成 分 的 变化 ， 如 红宝石 、 蓝 宝石 中 的 平 直 或 角 状 色 带 。 

结构 分 带 ” 结构 分 带 通 常 是 由 宝石 中 的 双 晶 造成 的 , 如 销 石 、 长 石和 红 蓝 宝石 中 的 生长 
纹 和 双 品 纹 。 

合成 宝石 的 包 体 大 都 属于 同 生 包 体 , 它们 可 以 是 固态 、 气 态 或 液态 。 但 它们 往往 从 形态 
和 组 成 上 与 天 然 宝石 明显 不 同 , 可 作为 区 分 天 然 与 合成 宝石 的 主要 或 诊断 性 特征 。 如 助 熔剂 
法 合成 红宝石 中 的 助 熔剂 残留 〈 见 图 1-2-4) ， 水 热 法 中 合成 祖母 绿 中 的 铂金 片 、 合 成 祖母 绿 
中 由 硅 铀 石和 空洞 构成 的 “ 钉 头 ” 状 包 体 ， 焰 熔 法 合成 红宝石 中 的 绝 形 生长 纹 和 气泡 ( 见 图 
1-2-5) 等 。 





图 1-2-4 助 熔剂 法 合成 红宝石 中 的 助 熔剂 包 体 图 1-2-5 合成 红宝石 中 的 弧 形 生 长 纹 及 变形 气泡 
3. 次 生 包 体 
次 生 包 体 是 指 宝 石 形成 后 产生 的 包 体 , 它 是 宝石 晶体 形成 后 由 于 环境 的 变化 , 如 受 应 力 
作用 产生 裂 际 ， 外 来 物质 沿 其 渗入 及 裂 际 充 填 所 形成 的 包 体 ， 甚 至 可 能 是 由 于 放射 性 元 素 的 
破坏 作用 所 形成 的 包 体 。 
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(1) 次 生 裂 院 及 外 来 物质 充填 胶结 

宝石 停止 生长 后 产生 的 裂隙 中 可 能 会 有 外 来 物质 进入 并 在 其 中 沉 演 。 币 见 的 外 来 物质 是 
铁 和 锰 的 氧化 物 ， 如 水 晶 或 玛瑙 中 的 黑色 树枝 状 包 体 〈 见 图 1-2-6)。 

(2) 放射 性 元 素 的 破坏 作用 

有 些 宝石 经 常 含 有 微量 的 放射 性 元 素 ， 如 钳 石 常 含 有 放射 性 元 素 U 和 Th， 由 于 它们 的 
存在 不 但 可 以 破坏 宝石 本 身 的 晶体 结构 , 同时 , 当 钳 石 作为 包 体 出 现在 其 他 宝石 矿物 中 时 ， 
放射 性 元 素 在 破坏 钳 石 晶 格 的 同时 ， 还 会 使 错 石 的 体积 增 大 ， 也 可 对 主唱 宝石 品格 产生 破 
坏 , 产生 的 应 力 可 导致 在 错 石 周围 形成 放射 状 的 裂 际 等 痕迹 , 这 就 是 我 们 所 说 的 “ 铬 石 军 
( 见 图 1-2-7)。 

合成 宝石 往往 不 存在 次 生 包 体 。 但 对 于 优化 处 理 的 宝石 ， 可 含有 一 些 次 生 包 体 。 如 ， 红 
蓝宝石 的 热处理 , 往往 会 导致 内 部 固态 包 体 的 体积 发 生变 化 , 使 之 发 生 爆 裂 而 在 周围 产生 次 
生 裂 陈 ( 见 图 1-2-8)， 也 会 使 宝石 中 存在 的 Fe、 开 出 溶 ， 而 形成 金红石 针 ， 也 可 使 同 生 的 针 
状 金红石 包 体 熔 蚀 ， 形 成 呈 点 状 排列 的 金红石 。 这 些 也 都 可 以 作为 宝石 热处理 的 鉴定 特征 。 
另外 ,宝石 的 染色 处 理 、 充 填 处 理 也 可 视 为 次 生 的 包 体 ;， 扩散 处 理 造 成 的 颜色 在 刻 面 宝石 的 
腰 棱 部 位 的 颜色 集中 、 激 光 打 孔 处理 和 KM 处 理 钻石 所 留 下 的 痕迹 和 有 裂 际 也 可 视 为 次 生 包 体 。 





图 1-2-6 玛瑙 中 的 树枝 状 包 体 图 1-2-7 斯 里 兰 卡 铁 铝 榴 石 中 1-2-8 蓝宝石 热处理 应 力 环 
铬 石 包 体 周围 的 “ 钳 石 晕 - 


(二 ) 依据 包 体 的 相 态 分 类 

根据 包 体 的 相 态 特征 ， 可 将 包 体 分 为 固 相 包 体 、 液 相 包 体 、 气 相 包 体 。 

固 相 包 体 主要 指 在 宝石 中 呈 固 相 存 在 的 包 体 ， 如 红宝石 中 的 金红石 、 祖 母 绿 中 的 黄 铁 矿 
和 方解石 等 。 

液 相 包 体 指 单 相 、 两 相 的 流体 为 主 的 包 体 ， 最 常见 的 液体 为 水 、 溶 解 臣 ( 石 盐 水 、 含 碳 
酸 的 水 )， 有 机 液体 也 偶 有 出 现 ( 董 石 中 的 石油 液态 包 体 ， 见 图 1-2-9) 。 例 如 蓝宝石 中 的 指纹 
状 包 体 、 萤 石和 黄玉 中 的 两 相 不 混 溶 的 液态 包 体 等 。 

气相 包 体 指 主要 由 气体 组 成 的 包 体 ， 如 琥珀 中 的 气泡 、 祖 母 绿 中 的 CO, 气态 包 体 、 合 成 
红 蓝宝石 和 玻璃 中 的 气泡 等 。 

在 实际 宝石 中 , 往往 可 见 到 两 种 或 两 种 以 上 相 态 包 体 共存 的 现象 , 从 而 可 将 其 分 为 单 相 、 
两 相 、 三 相 或 多 相 包 体 。 单 相 包 体 指 以 固 相 、 液 相 或 气相 单一 相 态 存在 的 包 体 ， 其 多 为 单 相 
的 固态 包 体 , 在 合成 宝石 中 也 常见 单 相 的 气态 包 体 ( 即 气泡 ); 两 相 包 体 可 以 是 气 - 液 (如 指 
纹 状 包 体 多 为 气 液 两 相 包 体 )、 液 - 液 (如 黄玉 中 的 两 相 不 混 溶 的 液态 包 体 )、 液 - 固 两 相 包 
体 ， 三 相 包 体 主要 指 同一 包 体内 含有 气 - 液 - 固 三 相 或 液 - 液 - 气 三 相 包 体 ， 如 祖母 绿 中 
常见 的 由 石 盐 - 气泡 -水 构成 的 三 相 包 体 〈 见 图 1-2-10)。 

两 相 或 多 相 包 体 的 形成 往往 都 与 前 期 形成 的 流体 的 液态 包 体 有 关 。 当 流体 被 捕获 到 宝石 蝇 
体 的 孔洞 时 , 流体 可 能 是 均一 的 (少数 情况 下 由 液体 和 悬浮 晶体 、 液体 和 蕉 浮 气体 或 两 相 不 泥 
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图 1-2-9 萤 石 中 的 石油 液态 包 体 图 1-2-10 祖母 绿 中 的 固 一 气 一 液 三 相 包 体 


溶液 体 组 成 ), 这 种 均一 的 流体 会 随 着 温度 的 下 降 而 发 生变 化 , 分 离 出 气体 、 固体 或 其 他 液体 。 
天 然 宝 石 中 存在 于 液态 包 体 中 的 气态 包 体 多 为 低压 水 蒸气 、 二 氧化 碳 或 甲烷 。 它 们 多 为 
由 于 温度 或 压力 的 下 降 从 溶液 中 逸 出 的 气体 。 
存在 于 液态 包 体 中 的 固态 包 体 多 为 盐 类 晶体 , 它们 也 是 液态 包 体温 压 的 下 降 造 成 溶液 过 
饱和 从 溶液 中 析出 的 晶体 。 主 要 晶体 为 钠 、 钾 、 钙 、 镁 的 氟 化 物 、 氯 化物 、 碳 酸 盐 或 硫酸 盐 。 
其 中 最 币 见 的 是 石 盐 〈 毛 化 钠 )、 钾 盐 (氧化 钾 ) 和 石膏 (硫酸 钙 )。 


(三 ) 依据 包 体 成 分 分 类 


根据 包 体 成 分 特点 可 将 包 体 分 为 有 机 包 体 和 无 机 包 
体 两 大 类 。 

有 机 包 体 是 指 主要 由 有 机 物质 组 成 的 包 体 ， 如 琥珀 
中 的 动 植物 包 体 ( 见 图 1-2-11) 及 萤 石 中 的 石油 包 体 等 。 

无 机 包 体 是 指 各 种 晶体 、 熔 体 及 气 液 流 体 包 体 , 它 
们 由 无 机 物质 组 成 ， 绝 大 部 分 宝石 中 的 包 体 都 是 无 机 
包 体 。 


图 1-2-11 琥珀 中 的 植物 包 体 

(四 ) 依据 包 体 存 在 形式 分 类 

根据 包 体 的 存在 形式 ， 可 将 包 体 分 为 物质 型 包 体 和 非 物质 型 包 体 两 大 类 。 

1. 物质 型 包 体 

是 指 以 实际 物质 形态 存在 的 包 体 ， 如 固态 、 液 态 和 气态 包 体 等 。 

2. 非 物 质 型 包 体 

是 指 由 品 体 缺陷 及 后 期 应 力作 用 形成 的 内 部 缺陷 所 构成 的 包 体 , 它们 往往 不 是 以 实际 的 
物质 形式 存在 ,而 多 呈 一 种 现象 出 现 , 如 空 晶 、 双 晶 面 、 解 理 纹 等 。 多 是 由 晶体 成 分 的 变化 、 
蔓 体 缺 了 史 、 放 射 性 晓 变 所 导致 的 与 主体 宝石 颜色 有 明显 差异 的 色 带 、 色 团 、 色 党 等 组 成 的 包 
体 ， 以 及 由 宝石 的 物理 性 质 引起 的 特征 现象 。 

(1) 颜色 分 布 

宝石 中 颜色 的 分 布 特征 对 揭示 宝石 优化 处 理 、 合 成 和 天 然 类 型 是 非常 有 用 的 。 平 直 的 颜 
色 分 带 是 诸如 茶 唱 、 紫 唱和 蓝宝石 等 许多 天 然 宝 石 的 典型 特征 , 但 平 直 的 色 带 并 不 一 定 就 是 
天 然 宝石 的 特征 。 焰 熔 法 合成 宝石 往往 具有 弯曲 的 色 带 。 人 工 改 色 的 宝石 的 颜色 分 布 具有 独 
特性 ， 在 染色 宝石 中 ， 宝 石 的 颜色 集中 在 裂隙 中 和 唱 粒 的 边界 处 ， 扩散 处 理 的 宝石 ， 颜 色 集 
中 在 尖 角 、 校 线 和 表面 的 裂隙 处 。 

(2) 表面 特征 

表面 特征 能 提供 关于 宝石 结构 和 宝石 定名 的 相关 线索 , 如 钻石 中 的 双 晶 可 在 抛光 面 上 产 
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生 “ 纹 路 ”， 处 理 的 莫 浴 表面 可 显示 “沟渠 状 ” 或 “蛛网 状 ” 的 现象 。 

(3) 解 理 和 断口 

解 理 和 断口 对 革 些 宝石 的 鉴别 有 一 定价 值 。 玻 璃 显示 贝壳 状 断 口 ， 而 可 被 玻璃 仿制 的 绿 
松石 则 具 瞳 淡 平坦 的 断口 ， 具 阶梯 状 断口 说 明 宝 石 的 解 理发 育 ， 如 锂 辉 石 、 长 石 ， 解 理 对 鉴 
定 钻石 意义 重大 ， 钻 石 腰围 的 须 状 腰 、“V” 形 缺口 、 天 然 面 是 其 仿制 品 所 不 具备 的 。 

(4) 双 晶 

刚玉 、 金 绿 宝石 、 长 石 中 常 可 见 到 双 晶 。 早 期 双 晶 
被 认为 是 天 然 成 因 的 证 据 , 但 在 助 熔剂 法 合成 的 宝石 中 
也 已 见 到 双 晶 。 矿 物 中 的 双 晶 可 以 是 同 生 的 或 次 生 的 ， 
如 方解石 的 双 晶 可 以 在 晶体 停止 生长 后 因 形变 而 形成 ， 
刚玉 中 的 双 晶 也 可 以 此 方式 形成 。 

(5) 重 影 

对 于 双 折 射 率 大 的 宝石 来 说 ， 用 10 倍 放 大 镜 或 显 
微 镜 ， 在 适当 的 角度 可 以 看 到 明显 的 后 刻 面 楼 线 和 内 。“ 图 1212 合成 金红石 后 刻 面 棱 线 的 量 术 
部 包 体 的 重 影 ， 如 橄榄 石 、 匠 簿 、 钳 石 、 合 成 金红石 等 ( 见 图 1-2-12) 。 

以 上 不 同 的 分 类 从 不 同 的 角度 归纳 了 包 体 的 特征 , 每 一 个 分 类 都 不 可 能 涵盖 宝石 包 体 的 
全 部 特征 ， 熟 悉 这 些 分 类 方法 对 宝石 鉴定 具有 重要 意义 。 


三 、 研 究 宝石 包 体 的 意义 

宝石 包 体 的 研究 在 宝石 学 中 具有 重要 意义 ， 归 纳 起 来 有 如 下 几 扩 。 

(1) 了 解 天 然 宝石 的 生成 条 件 ， 指 导 找 矿 和 确定 合成 宝石 实验 条 件 

宝石 中 的 包 体 是 研究 宝石 形成 条 件 最 直接 的 证 据 , 通过 宝石 中 的 包 体 我 们 可 以 测定 宝石 
形成 时 的 温度 、 压 力 、 氧 逸 度 等 数据 ， 这 些 数据 对 于 宝石 的 找 矿 、 勘 探 、 开 采 及 进行 人 工 合 
成 宝石 具有 重要 意义 。 

(2) 根据 典型 包 体 及 包 体 的 组 合 特征 ， 确 定 宝石 品种 及 优化 处 理 方法 

各 种 宝石 之 间 各 项 物理 常数 有 时 是 重 羡 的 ,这 时 宝石 中 的 包 体 就 具有 重要 意义 ,通过 对 宝 
石 包 体 的 观察 ， 可 以 区 分 天 然 宝 石 、 人 工 宝 石 , 确定 宝石 品种 ,判别 宝石 的 优化 和 处 理 方法 。 

(3) 根据 宝石 的 典型 包 体 及 包 体 组 合 确定 宝石 的 产地 

有 时 可 以 根据 宝石 中 的 特征 包 体 来 判断 宝石 的 产地 。 但 只 有 发 现 宝 石 中 的 确 存在 某 些 特 
殊 的 包 体 组 合 时 , 判断 宝石 产地 的 结果 才 会 可 靠 。 如 祖母 绿 中 含有 氮 碳 钙 锅 矿 或 含有 立方 体 
石 盐 的 三 相 包 体 时 ， 我 们 可 以 判断 该 祖母 绿 的 产地 是 哥伦比亚 。 

(4) 根据 宝石 中 包 体 的 特点 对 宝石 进行 合理 加 工 

某 些 宝石 因为 具有 特征 的 包 体 ， 可 以 使 宝石 增值 ， 如 水 胆 玛 瑙 。 若 宝石 中 存在 一 组 或 多 
组 平行 排列 的 纤维 状 包 体 时 ,经 过 合理 的 加 工 ， 可 使 宝石 产生 猫眼 效应 或 星光 效应 ， 也 可 所 
高 宝石 的 价值 。 

(5) 根据 宝石 包 体 的 大 小 及 分 布 特征 对 宝石 进行 评估 和 分 级 

宝石 包 体 的 存在 有 时 会 提高 宝石 的 价值 ， 有 时 会 降低 宝石 的 价值 。 根 据 包 体 的 特征 ， 可 
以 对 宝石 的 质量 做 出 综合 评价 。 例 如 根据 钻石 中 包 体 的 大 小 、 位 置 、 数 量 、 可 见 度 对 销 石 进 
行 品 质 等 级 划分 。 

(6) 了 解 宝石 包 体 的 性 质 ， 确 定 对 宝石 进行 技术 处 理 的 可 能 

如 钻石 的 激光 处 理 。 
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第 三 重光 的 基本 知识 及 宝石 的 光学 性 质 


光 是 一 种 自然 现象 ， 因 为 有 了 光 人 们 才 看 到 宝石 美丽 的 颜色 和 宝石 吉 妙 的 光学 现象 ， 因 
此 了 解 光 的 本 质 和 不 同化 学 成 分 、 不 同 结构 的 宝石 与 光 的 相互 作用 ， 对 鉴定 宝石 、 正 确 评 价 
叹 石 及 不 断 改 进 完 善 宝石 切 床 工艺 都 有 重要 意义 ， 


第 一 他 光 的 本 质 


光 是 一 种 以 极 大 的 速度 通过 空间 传播 能 量 的 电磁 波 , 它 具 有 波动 性 。 电 磁 波 是 在 空间 运 
动 传播 着 的 电磁 振动 (变化 的 电磁 场 )， 电 磁 振 动 方向 垂直 其 传播 方向 ， 即 电磁 波 属 一 种 横 
波 ， 因 而 光波 也 是 一 种 横 波 (图 1-3-1)。 光 波 以 其 频率 (v) 或 波长 (入 ) 为 特征 ， 光 的 速度 
与 频率 、 波 长 具 如 下 关系 ， 

c=VA 

式 中 ，c 为 光速 (2.9979 x 10Mcm/s); Vv 为 光 的 频率 (单位 Hz，, 赫兹)， 入 为 光 的 波长 ( 单 
位 nm，1lnm=10*m)。 波 长 有 时 也 用 波 数 来 表示 ， 波 数 是 单位 长 度 内 (cm) 波 的 数目 , 与 
波长 入 的 关系 为 和 =1/4。 

整个 电磁 波 为 一 广阔 的 区 段 , 它 包 括 波长 较 长 的 无 线 电波 ， 直至 波长 较 短 的 y 射线 。 将 
各 种 波长 的 电磁 波 按 其 波长 顺序 排列 ， 即 构成 电磁 波谱 。 





图 1-3-1 光 的 波动 性 


光 的 波动 理论 ( 见 图 1-3-1) 较 好 地 解释 了 诸如 干涉 、 衍 射 等 宝石 中 常见 的 一 些 光 学 现象 。 
普 朗 克 (1900) 认为 各 种 频率 的 光 只 能 不 连续 地 被 发 射 和 吸收 ， 能 量 是 不 连续 的 ， 是 量 
子 化 的 ， 基于 光量 子 具 有 一 定 的 能 量 、 质 量 和 运动 速度 , 因而 光 具 有 粒子 性 。 爱 因 斯 坦 指出 ， 
不 同 频 率 的 光子 具有 不 同 的 能 量 , 每 个 光量 子 具 有 hv 的 能 量 , 并 提出 光 的 波 粒 二 象 性 的 重要 
关系 式 : 
hc 
E=hy=— 
A 
式 中 : Cc 为 光速 v 为 光 的 频率 ， 和 为 光 的 波长 ，h 为 普 朗 克 常 数 (等 于 6.63 x 10-3/J.s)。 
鉴于 宝石 矿物 中 的 电子 属 一 种 微观 粒子 , 因而 光 的 粒子 性 较 好 地 解释 了 光 的 直线 传播 反 
射 、 折 射 宝 石 颜色 的 成 因 及 荧光 、 磷 光 等 光电 效应 。 
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第 二 证 ” 目 然 光 与 偏 振 光 


一 。 上 月 然 光 
从 一 切实 际 光源 直接 发 出 的 光波 ， 一 般 都 属 自然 光 ， 如 太阳 光 、 白 炽 灯光 等 。 目 然 沦 的 
特点 是 在 垂直 光波 传播 方向 的 平面 内 ， 沿 各 个 方向 都 有 等 振幅 的 光 振动 〈 见 图 1-3-2)。 





自然 光 
图 1-3-2 自然 光 及 其 振动 特点 


二 、 偏 振 光 
仅 在 垂直 光波 传播 方向 的 某 一 固定 方向 振动 的 光波 称 为 平面 偏振 光 , 简称 偏振 光 或 偏光 。 
如 图 1-3-3 所 示 ， 偏 振 光 的 振动 方向 与 传播 方向 构成 的 平面 称 为 振动 面 。 


生计 NR 
A I A I 
Cy Wl 


偏振 光 
图 1-3-3 平面 偏振 光 


自然 光 可 以 通过 反射 、 折射、 双 折 射 及 选择 性 吸收 等 作用 转变 成 偏振 光 ( 见 图 1-3-4(a))。 
使 自然 光 转 变 成 偏振 光 的 作用 称 为 偏振 化 作用 。 在 光学 实验 中 将 自然 光 转 变 为 偏振 光 的 朔 置 
称 为 偏光 片 (或 起 偏 器 ) 。 偏 光 片 通常 根据 光 的 选择 性 吸收 作用 或 双 折射 作用 《〈《 尼 科 尔 楼 镜 ) 
产生 偏光 的 原理 制作 而 成 。 目 前 广泛 使 用 的 偏光 片 是 用 赛 璐 歼 或 其 他 透明 材料 的 薄片 制 成 的 ， 
表面 涂 了 某 种 细微 的 晶体 物质 (例如 硫酸 奎 守 ), 这 种 微 晶 按 一 定 方向 排列 , 能 吸收 某 些 方 回 
的 光 振 动 ， 而 只 让 与 这 个 方向 垂直 的 光 振 动 通过 ( 见 图 1-3-4(b)) 。 为 了 便于 说 明 ， 偶 振 厂 上 
标 出 允许 通过 光 的 振动 方向 ， 这 个 方向 叫做 偏振 化 方 回 。 





图 1-3-4 偏振 光 的 产生 
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三 、 偏 振 片 的 起 偏 和 检 偏 作用 

目 然 光 通 过 偏振 片 可 以 转变 成 偏振 光 。 如 图 1-3-5 所 
未 ， 目 然 光 通 过 偏光 片 4 转变 为 偏光 。 此 时 如 果 在 偏光 
的 传播 方 铝 上 再 设置 偏光 片 B8( 检 偏 器 ) 时 , 将 发 生 如 下 变 
化 : 当 B 的 偏振 方向 与 4 的 偏振 化 方向 平行 时 ， 该 偏振 
区 可 继续 透 过 B 射 出 ， 当 把 偏振 片 B 转 动 90° 角 时 , 即 B 
的 偏振 化 方向 与 4 的 偏振 化 方向 垂直 时 ， 则 该 偏光 就 不 
能 透 过 偶 振 片 妃 射出。 因此 当 以 光 的 传播 方向 为 轴 转 动 
偶 振 请 刀 时 ， 就 会 发 现 通过 妃 的 光 由 明 变 暗 ， 再 由 瞳 变 图 1-3-5 偏振 片 的 起 偏 与 检 偏 
明 的 过 程 。 在 8 偏振 片 转动 360" 时 ,可 以 出 现 两 次 全 明 
两 次 全 瞳 的 现象 ， 因 此 4 偏振 片 起 到 起 偏 作用 ，B8 偏振 片 起 到 检 偏 作用 和 确定 偏振 光 振 动 方 
加 的 作用 。 宝 石 用 偏光 镜 就 是 按照 此 原理 而 制造 的 。 当 偏振 片 质量 较 差 ， 对 自然 光 不 能 达到 
完全 侦 振 化 作用 时 , 通过 4、B 两 偏光 片 的 光 无 法 达到 完全 偏振 , 通过 8 偏光 片 就 无 法 看 到 全 
暗 的 现象 ， 整 个 视 域内 将 表现 为 一 种 近似 于 黑 的 灰色 。 


四 、 目 然 光 和 偏振 光 在 宝石 中 的 传播 特点 

1. 光 性 均 质 体 和 光 性 非 均 质 体 

根据 光学 性 质 不 同 ， 可 以 把 宝石 矿物 划分 为 均 质 体 和 非 均 质 体 两 大 类 。 一 般 而 言 ， 非 晶 
质 宝 石和 等 轴 蝇 系 的 宝石 矿物 ,在 各 个 方向 上 的 光学 性 质 相 同 ， 称 为 光 性 均 质 体 ， 简 称 均 质 
体 。 如 火山 玻璃 、 销 石 、 石 榴 石 、 尖 唱 石 等 宝石 。 中 级 晶 族 和 低级 唱 族 的 宝石 矿物 ， 其 光学 
性 质 随 方 癌 而 异 ， 称 为 光 性 非 均 质 体 ， 简 称 非 均 质 体 。 宝 石 中 的 大 部 分 属 光 性 非 均 质 体 ， 如 
红宝石 、 蓝 宝石 、 橄 榄 石 、 水 唱 、 祖 母 绿 等 。 

2. 光波 在 均 质 体 宝 石 中 的 传播 特点 

光波 进入 均 质 体 宝石 时 ,基本 不 改变 入 射 光波 的 振动 特点 和 振动 方向 。 如 图 1-3-6 所 示 ， 
一 束 目 然 光 射 人 均 质 体 宝石 后 ,仍然 为 自然 光 ， 一 平面 偏振 光 射 人 均 质 体 宝石 后 , 仍 为 偏振 
光 , 并 基本 保持 其 原来 的 振动 方向 ， 即 其 传播 速度 及 相应 的 折射 率 值 不 因 光 波 在 晶体 中 的 振 
动 方 问 不 同 而 发 生 改 变 。 

3. 光波 在 非 均 质 体 宝石 中 的 传播 特点 

当 光 波 进入 非 均 质 体 宝石 时 ， 除 特殊 方向 之 外 ,一 般 都 要 发 生 分 解 ， 分 解 成 振动 方向 互 
相 垂下 、 传 播 速度 不 同 的 两 束 偏光 ， 这 一 现象 称 为 光 的 双 折 射 。 当 自然 光 进 入 非 均 质 体 宝石 








1-3-6 光波 在 均 质 体 中 的 传播 特点 图 1-3-7 光 在 非 均 质 体 ( 冰 洲 石 ) 中 的 双 折 射 现象 
4 一 一 自然 光 , B 一 一 偏振 光 
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时 , 一 般 将 改变 入 射 光波 的 振动 特点 , 被 分 解 为 互相 垂直 的 两 束 偏光 。 如 图 1-3-7 所 示 , 由 所 
P 入 射 的 一 束 自然 光 进入 方解石 晶体 后 被 偏振 化 ， 在 出 射 界面 分 解 成 由 P,、P. 出 射 的 两 束 偏 
振 光 。 当 一 平面 偏振 光 和 人 射 到 非 均 质 体 宝石 时 ， 该 宝石 将 对 此 偏光 再 次 分 解 成 两 束 偶 振 光 ， 
原 振动 方 同 发 生 改 变 。 

当 光 波 在 非 均 质 体 宝石 中 传播 时 , 其 传播 速度 及 相应 的 折射 率 值 随 光 波 在 晶体 中 的 振动 
方向 不 同 而 发 生 改变 。 非 均 质 体 可 以 有 两 个 或 两 个 以 上 的 折射 率 值 。 

当 光 波 沿 非 均 质 体 宝石 的 某 个 特殊 方向 和 人 射 时 , 不 发 生 双 折射 ,基本 不 改变 入 射 光波 的 
振动 特点 和 振动 方向 ， 这 一 不 发 生 双 折 射 的 特殊 方向 称 为 光 轴 。 中 级 晶 族 宝石 晶体 〈 如 红 宝 
石 、 祖 母 绿 、 钳 石 等 ) 只 有 一 个 光 轴 方向 ， 称 为 一 轴 唱 ， 低 级 唱 族 宝石 晶体 (如 透 辉 石 、 长 
石 、 橄 槛 石 、 黄 玉 等 ) 具有 两 个 光 轴 方向 ， 称 为 二 轴 品 。 


第 三 三” 光 的 折射 与 反映 


一 、 光 的 折射 与 反射 
当 光波 从 一 种 介质 传播 到 另 一 种 介质 时 , 在 两 种 介质 的 分 界面 上 将 发 生 反射 及 折射 等 现 
象 ， 反 射 光 按 反射 定律 返回 介质 ， 折 射 光 按 折射 定律 进入 另 一 介质 中 (图 1-3-8)。 


二 、 折 射 定律 及 折射 率 

如 图 1-3-9 所 示 , 设想 一 东平 行 光 线 倾斜 射 向 两 种 介质 的 界面 , R,、R, 为 该 光束 中 两 条 代 
表 光 线 。 设 i 代表 入 射 光 与 法 线 的 夹 角 (入 射 角 ), 7 代表 折射 光 与 法 线 的 夹 角 (折射 角 )。 设 
v 代表 光波 在 入射 介质 (1D) 中 的 传播 速度 ， 以 w 代表 光波 在 折射 介质 (2) 中 的 传播 速度 。 设 在 
瞬间 ， 和 射 光束 的 波 前 到 达 0G 面 。 根 据 惠 更 斯 原理 ， 波 前 0G 面 上 的 每 一 点 均 可 视 为 发 射 
子 波 的 新 波源 。 当 光线 R 从 O 点 进入 折射 介质 (2) 时 ， 光 线 民 , 仍 在 入 射 介质 (D) 中 传播 ， 在 六 
瞬间 ，R, 到达 界面 M 点 ，R, 已 在 折射 介质 (2) 中 传播 了 OS 距离 。0S=v, (56)， 即 RR 从 CO 点 发 
出 的 子 波 已 在 折射 介质 中 形成 以 05 为 半径 的 一 个 半圆 波 面 。 从 M 点 向 此 半圆 波 面 作 一 切线 
与 波 面 相 切 于 $ 点 。M5 为 4 瞬间 折射 光束 的 波 前 ，05 为 折射 光束 的 传播 方 回 。 





1-3-8 光 的 反射 与 折射 图 1-3-9 光 的 折射 定律 
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图 1-3-9 中 ， 在 八 OMG 中 ，~ GOM =i, MG = OM sini (1) 
A 人 OSM 中 , ZOMS =Y, OS = OM sinY (Sy 
以 (2) 式 除 (1) 式 MG OM sini (3) 

OS OM sinY 





因 MG = Vs-t), O05 三 Wt)， 代入 (3) 翅 得 ， 


VE ) _ Sini 





v( tt ) sinyY 


即 — =n (4) 





(4) 式 为 折射 定律 ， 两 种 介质 一 定时 , n 为 一 个 常数 ， 称 为 第 二 介质 (折射 介质 ) 相 对 第 一 
介质 (入 射 介质 ) 的 相对 折射 率 ， 如 果 入 射 介质 为 真空 (或 空气 ), n 值 则 为 折射 介质 的 绝对 折射 
率 。 一 般 我 们 所 指 物质 的 折射 率 都 是 相对 与 真空 (或 空气 ) 而 言 的 ， 即 其 绝对 折射 率 。 

从 上 式 可 知 ， 光 波 在 介质 中 的 传播 速度 愈 大 ,该 介质 的 折射 率 愈 小 ， 反 之 ， 光波 在 介质 
中 的 传播 速度 愈 小 ， 该 介质 的 折射 率 愈 大 。 即 介质 的 折射 率 值 与 光波 在 该 介质 中 的 传播 速度 
成 反比 QV,/ v=n, /n,) 

介质 的 折射 率 值 与 其 组 成 成 分 、 结构 有 关 。 在 宝石 学 中 , 宝石 折射 率 是 反映 宝石 成 分 、 唱 
体 结构 的 非常 重要 的 常数 之 一 ， 是 宝石 种 属 鉴别 的 可 靠 依据 。 


三 、 光 的 全 反射 和 漫 反 射 

1. 光 的 全 反射 及 全 反射 临界 角 

根据 折射 定律 ， 当 光波 由 折射 率 较 小 的 
介质 〈 光 踊 介 质 ) 射 人 折射 率 较 大 的 介质 ( 光 
密 介 质 ) 时 , 其 折射 光线 偏向 法 线 , 即 v, <v， 
相对 折射 率 n >> 1，sinisiny >1, i >YyY。 反 
之 ， 当 光波 由 折射 率 较 大 的 介质 射 人 折射 
率 较 小 的 介质 时 , 其 折射 光线 偏离 法 线 , 即 
v >v,， 相 对 折射 率 n < 1，sin ;siny < 1， 
[1-00, 图 1-3-10 光 的 全 内 反射 

在 图 1-3-10 中 ，$ 面 为 光 密 介质 与 光 朴 介质 的 分 界面 ，O 为 总 光源 。 从 光源 O 发 出 04、 
0OB、OC、OD、OF 一 系列 光波 回 $ 面 人 射 。 其 中 04h 光 垂直 界面 ，i =0"” ， 故 yY=0"” ， 不 发 生 
折射 ，44 “ 光 沿 04 原 方 回 射 人 光 朴 介质 中 。 

随 着 光波 入 射 角 的 加 大 ， 折 射 角 势 必 不 断 增 大 ， 折 射 光线 愈 来 愈 偏 离 法 线 。 当 光线 的 人 
射 角 加 大 到 一 定 程 度 时 (如 图 中 的 OD 光 线 ), Y=90", 相应 的 折射 线 DD' 将 沿 界面 进行 传播 。 
如 果 光 波 的 入射 角 继 续 增 大 (如 图 中 的 OE 光线 )，y > 90" ， 入 射 光 不 再 发 生 折 射 ， 而 是 全 部 
反射 回 人 射 介 质 中 ， 且 遵循 反射 定律 ， 反 射 角 = 和 人 射 角 (=Y)， 这 一 现象 称 为 光 的 全 反射 ， 与 
Y=90 相应 的 入射 角 称 为 全 反射 临界 角 。 

设 图 1-3-10 中 光 足 介质 的 折射 率 为 由 ， 光 密 介 质 的 折射 率 为 几 ( 见 > n,), 全 反射 临界 角 


S 分 界面 
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为 Bg， 将 得 出 下 式 : 


sng _n | 
- 一 二 n=n,sin 中 
sin 90 n, 





根据 上 式 , 如 采光 密 介质 的 折射 率 值 n, 已 知 , 便 可 根据 全 反射 临界 角 计 算出 光 蚊 介质 的 
折射 率 值 几 值 。 宝 石 用 折射 率 仪 就 是 根据 全 反射 原理 设计 制 成 的 。 反 之 , 当 n, 和 nn, 值 已 知 时 ， 
根据 上 式 可 以 计算 出 全 反射 临界 角 的 值 。 在 宝石 加 工 中 , 为 了 使 刻 面 达到 对 光 的 全 反射 效果 ， 
可 根据 加 工 宝石 的 折射 率 值 ， 通 过 上 述 关系 式 ， 计 算出 最 佳 的 刻 面 角度 。 

2. 光 的 漫 反 射 

当 一 束 平行 光线 照 到 理想 抛光 平面 或 镜面 时 ， 人 入 射 光 的 绝 大 部 分 , 依 反射 定律 沿 同一 方 
向 被 反射 且 入 射 角 与 反射 角 相等 ， 这 种 反射 称 为 镜面 反射 。 当 一 束 光 线 照 到 物体 凹凸 不 平 
的 表面 时 ， 交 沿 着 不 同 的 方向 发 生 及 映 ， 称 为 光 的 漫 反 射 。 这 时 每 一 个 凹面 或 凸 面 都 相对 入 
射 光 构成 了 局 部 范围 内 的 反射 界面 。 无 排列 规律 的 众多 反射 界面 使 原本 沿 同一 方向 人 射 的 光 
分 解 成 无 数 个 细小 论 束 以 不 同 反 射 角 反射 。 当 物体 对 人 射 光 进行 漫 反 射 时 ,各 反射 方向 的 反 
射 光 亮度 相当 的 点 能 连 成 一 个 正 圆 时 ,， 则 该 物体 称 为 完全 漫 反 射 体 。 而 一 般 情 况 下 大 多 数 物 
体 在 对 入 射 光 进 行 反 射 时 既 有 镜面 反射 又 有 漫 反 射 ,而 且 镜 面 反 射 光 强度 大 于 漫 反射 光 强 度 。 


第 四 节 ” 光 的 干涉 与 衍射 


一 、 光 的 干涉 

1. 干涉 作用 

波长 相同 、 相 差 恒定 、 传 播 方 器 相近 的 两 束 或 两 束 以 上 的 光 在 同一 介质 中 相遇 时 ， 在 交 
登 区 相互 作用 产生 相 长 增强 或 相 消 删除 的 现象 称 为 光 的 干涉 作用 。 产生 干涉 作用 的 波 称 为 相 
干 波 。 并 不 是 任意 两 束 光 相 过 者 可 发 生 干 涉 作 用 。 能 发 生 干 涉 的 两 束 光 必须 符合 以 下 条 件 ; 
两 束 光 的 频率 相同 、 振 动 方 回 相同 、 位 相 相 同 或 位 相差 恒定 。 

振动 方向 一 怪 、 振 幅 和 频率 相同 的 两 束 相 干流 (光波 1 与 光波 2) 相遇 ， 光 波 1 的 波峰 、 
波 合 与 光波 2 的 波峰 、 波 合同 方 同 重合 ， 两 束 光 发 生 干 涉 ， 其 结果 是 产生 的 干涉 波 具 有 双 倍 
的 振幅 ， 该 过 程 称 相 长 增强 ， 光 亮度 因而 加 强 〈 图 1-3-11(a))。 

当 这 两 束 光 波 振 动 相 位 完全 相反 时 ， 即 光束 1 的 波峰 与 光束 2 的 波 谷 反 回 重合 ,由 于 电磁 
场 相互 抵消 , 光波 1 与 光波 2 干涉 的 结果 是 光亮 度 减 为 零 , 该 过 程 称 为 相 消 删 除 (图 1-3-11(b))。 


A A 


(a) fb) 
图 1-3-11 光 的 干涉 
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2. 干涉 色 

当 两 单 色光 源 相 干 波 发 生 干 涉 时 , 将 产生 一 系列 明暗 条 纹 , 称 为 干涉 条 纹 ; 而 复 色光 ( 即 
日 光 ) 发 生 干 涉 时 , 则 产生 由 紫 到 红 一 系列 的 彩色 条 纹 。 由 干涉 作用 形成 的 颜色 , 称 为 干涉 色 。 
干涉 色 的 具体 颜色 受 两 束 相 干 光 的 光 程 差 制 约 , 如 果 以 白光 作 光 源 , 当 光 程 差 在 0 一 5$50nm 范 
围 内 时 ， 将 依次 出 现 暗 灰 、 灰 白 、 黄 检 、 紫 红 诸 多 干涉 色 ， 称 为 第 一 级 序 干涉 色 ， 其 干涉 色 
的 特点 是 只 有 瞳 灰 、 灰 白色 而 无 赣 、 绿 色 ， 当 光 程 差 在 530~ 1100nm 范围 内 时 ,将 依次 出 现 
蓝 、 绿 、 黄 橙 、 紫 红色 干涉 色 ， 称 为 第 二 级 序 干 涉 色 ， 其 特点 是 颜色 鲜艳 ， 干 涉 色 条 带 间 界 
线 较 清 楚 ; 当 光 程 差 约 为 1100~ 1650nm 左 右 时 , 将 出 现 第 三 级 序 干 涉 色 , 其 干涉 顺序 与 第 二 
级 序 一 致 ， 但 其 干涉 色色 调 比 第 二 级 序 浅 ,干涉 色 条 带 间 的 界线 已 不 十 分 清楚 ， 当 光 程 差 大 
于 1650nm 后 将 出 现 第 四 级 序 以 至 更 高 级 序 的 干涉 色 。 干 涉 色 级 序 越 高 ， 其 颜色 越 浅 ， 干涉 
条 带 之 间 的 界线 也 越 模 糊 不 清 。 

3. 薄膜 干涉 

在 日 常生 活 中 ,经 常 可 以 见 到 白色 薄膜 上 的 彩色 条 纹 和 玻璃 窗 上 有 了 油膜 时 而 出 现 的 彩色 
条 纹 , 这 都 是 由 光 的 薄膜 干涉 而 引起 的 。 如 图 1-3-12 所 示 , 在 薄膜 干涉 中 ， 从 低层 反射 的 光 与 
薄 层 顶部 反射 的 光 相 炙 加 、 干 涉 而 成 色 。 对 
于 干涉 起 决定 作用 的 将 是 这 两 束 光 的 光 程 差 。 
当 光 程 差 是 光波 半 波 长 的 偶数 倍 时 ， 两 束 光 
相 长 增强 ， 当 光 程 差 是 半 波 长 的 奇数 倍 时 ， 
两 束 光 相 互 消 删 。 当 两 束 光 为 单 色 光 时 , 干 
涉 作 用 仅 出 现 明暗 相间 的 带 ， 当 两 束 光 为 复 
色光 时 ， 出 现 彩 色 。 干 涉 色 的 颜色 取决 于 薄 
膜 的 厚度 、 薄 膜 的 折射 率 和 入 射 光 的 性 质 。 
薄膜 干涉 往往 是 薄膜 呈 弧 形 表面 ， 使 平行 人 





图 1-3-12 光 的 薄膜 干涉 


射 的 光线 产生 不 同 的 人 射 角 ， 造 成 不 同 的 波 吕 玫 六 大 攻 寺 6 四 道光 二 居 角 反攻 汪 
程 差 ， 从 而 来 满足 不 同 波长 的 光 产 生 干 涉 。 0 为 薄膜 顶层 的 反射 光 ，a' 、 忆 两 束 反射 光 相 重 加 发 生 干 涉 
4. 劈 尖 干涉 


实际 中 , 薄膜 并 不 一 定 表现 为 均一 平面 , 当 薄 膜 不 均匀 时 , 即 薄膜 的 厚度 发 生变 化 时 , 将 
出 现 尽兴 干涉 或 棉 模 干涉 。 臂 尖 往 往 具 有 一 个 平面 , 平行 光线 以 相同 的 入 射 角 入 射 ， 臂 尖 的 
作用 造成 不 同 的 波 程 差 ， 从 而 来 满足 不 同 波长 的 光 产 生 干 涉 。 

尝 彩 是 宝石 中 最 常见 的 干涉 现象 ， 可 以 由 于 解 理 或 裂隙 的 存在 而 产生 ， 如 尝 彩 石英 。 当 
光 通 过 石 类 和 裂 际 中 的 空气 薄 层 时 发 生 干 涉 , 从 薄 层 底部 反射 的 光 与 薄 层 项 部 反射 的 光 相符 加 ， 
使 本 来 无 色 的 石英 呈现 五 颜 六 色 的 干涉 色 。 


二 、 光 的 衍射 

光波 在 遇 到 障碍 物 时 ， 偏 离 直 线 方向 传播 的 现象 称 为 光 的 绕 射 ， 也 称 为 光 的 衍射 。 如 图 
1-3-13(a) 所 示 ， 自 光源 发 出 的 光线 穿 过 宽度 可 以 调节 的 狭 颖 后 ， 在 屏幕 上 会 出 现 光 斑 。 在 光 
源 、 狭 颖 和 屏幕 位 置 相对 固定 的 情况 下 ， 光 斑 的 大 小 由 狭 颖 的 宽度 所 决定 。 如 果 缩 小 狭 颖 的 
宽度 ， 光 斑 也 会 随 之 变 小 ， 但 当 狭 颖 的 宽度 缩小 到 一 定 程度 时 ， 如 约 10-4m 时 ， 若 狭 颖 的 宽 
度 再 继续 缩小 ， 光 斑 不 但 不 会 缩小 ,反而 会 增 大 。 这 时 光斑 的 全 部 亮度 也 发 生变 化 ， 由 原来 
亮度 均匀 分 布 的 亮 斑 变 成 了 一 系列 明暗 相间 的 条 纹 (光源 为 单 色 光源 ) 或 彩色 条 纹 (光源 为 
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日 色光 源 )， 条 纹 的 边界 也 失去 了 明显 的 界 
线 。 这 就 是 光 的 衍射 现象 。 衍 射 产 生 的 原因 
是 ， 光 在 没有 障碍 传播 时 , 光 是 以 平面 波 的 
形式 加 前 推进 传播 的 , 当 光 在 遇 到 障碍 物 时 
( 见 图 1-3-13(b))， 其 波 场 中 的 能 量 分 布 会 发 


生变 化 , 在 障碍 物 边缘 产生 的 子 波 的 相位 关 IE 
系 被 打破 , 它们 不 再 是 平面 波 的 一 部 分 , 不 ee 
> 


再 欠 平行 方 问 传播 ， 而 是 改变 其 传播 方向 ， 
同时 ,一 系列 子 波 发 生 干 涉 便 产生 了 干涉 条 
纹 。 因 此 衍射 产生 的 颜色 效应 包括 了 干涉 。 

衍射 是 有 条 件 的 ， 只 有 当 障 碍 物 的 大 
小 与 光波 波长 十 分 相近 ， 或 略 大 于 光波 波 
长 时 ， 衍 射 才 能 发 生 。 单 色光 发 生 衍射 时 ， 
衍射 结 末 产生 明暗 相间 的 条 纹 ， 当 复 色 光 
发 生 衍射 时 ， 产 生 的 将 是 五 颜 六 色 的 彩色 条 纹 ， 衍 射 效应 产生 的 是 纯正 的 光谱 色 。 

光 的 衍射 在 宝石 学 中 主要 的 应 用 有 两 个 方面 。 其 一 , 利用 光 的 衍射 原理 而 设计 的 衍射 光 
栅 ， 是 宝石 用 分 光 镜 的 主要 构件 之 一 。 从 广义 上 讲 ， 所 谓 光 栅 ， 就 是 具有 周期 性 的 空间 结构 
或 光学 性 能 的 衍射 屏 , 利用 衍射 光栅 制作 宝石 用 分 光 镜 可 以 将 复 色 光 即 白光 分 解 成 线性 的 衍 
射 光 谱 , 且 光 谱 颜 色 鲜 艳 。 其 二 , 利用 光 的 衍射 原理 , 可 解释 宝石 中 的 一 些 特殊 光学 效应 , 如 
变 彩 效 应 。 

汇 栅 的 类 型 很 多 ， 有 透视 光栅 、 反 射 光 栅 、 平 面 光 栅 、 一 维 光 栅 、 二 维 光 栅 、 三 维 光栅 
等 。 三 维 光 栅 解 释 了 欧 泊 的 变 彩 。 


三 、 光 的 散射 
散射 是 指 由 传播 介质 的 不 均匀 性 引起 的 光线 向 四 面 八方 射 去 的 现象 。 当 光线 通过 均匀 、 
透明 的 物质 (如 清水 、 玻 璃 ) 时 , 在 侧面 是 难以 看 到 光线 的 。 但 是 , 当 介质 不 均匀 时 , 如 清水 中 
有 了 悬浮 微粒 时 , 便 可 在 侧面 看 到 光 的 轨迹 ( 见 图 1-3-14), 即 看 到 侧 光 。 此 时 介质 的 不 均匀 性 
是 一 种 微观 尺度 上 的 不 均匀 ,是 以 波长 为 单位 来 度量 的 。 当 介质 均匀 性 遭 到 破坏 ， 且 不 均匀 
的 尺度 达到 波长 数量 级 时 ,这 些 不 均匀 介质 小 块 之 间 在 光学 性 质 上 (如 折射 率 ) 将 有 较 大 差别 。 
在 光波 的 作用 下 , 它们 将 成 为 强度 差别 较 大 的 次 波源 , 这 时 除了 按 几何 光学 规律 直线 传播 的 
光 外 ， 在 其 他 方向 或 多 或 少 也 有 光线 存在 ,这 就 是 散射 光 。 由 此 可 见 ， 尺 度 与 波长 可 比拟 的 
不 均匀 性 引起 的 散射 , 也 可 以 看 作 是 一 种 衍射 作用 。 如 果 介 质 中 不 均匀 团 块 的 尺度 大 于 波长 
浅 蓝 色 的 数量 级 时 ， 散 射 又 可 看 成 是 在 这 些 团 块 上 的 
| 反射 和 折射 。 如 图 1-3-15 所 示 ， 图 中 (a) 为 一 十 
分 细小 的 微粒 ， 使 光波 发 生 散 射 ， 而 (b) 为 一 较 
| | 大 物体 , 使 光波 发 生 反 射 ， 边缘 部 分 发 生 衍射 。 
ea 散射 的 强度 和 颜色 多 与 不 均匀 微粒 的 大 小 





(a) (b) 
图 1-3-13 光 的 衍射 与 干涉 


( 本 本 | 四 ee 和 光 的 波长 有 关 ， 就 可 见 光 (400 一 700nm) 而 
本 言 : @ 比 可 见 光 的 波长 小 的 微粒 引起 的 散射 : 当 
1-3-14 光 的 散射 示意 图 微粒 的 大 小 在 300~ lnm 左 右 时 , 其 对 可 见 光 的 


一 东 电 光 通 过 稀 妓 的 牛奶 后 成 为 粉红 色 ， 而 散射 光 是 浅 蓝 色 ” 散 峰 强度 与 波长 成 反比 ， 这 类 散射 统称 为 瑞 利 
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散射 。 即 波长 短 的 蓝光 比 波 长 长 的 红 光 的 散射 要 强 得 多 , 一 般 来 
说 可 以 产生 很 好 的 蓝 色 一 紫色 的 散射 , 其 他 波长 的 光 被 部 分 吸收 
而 削弱 。 月 光石 的 蓝 色 多 属于 此 类 散射 。@ 接 近 或 大 于 可 见 光 波 
长 的 微粒 引起 的 散射 : 其 散射 强度 与 波长 关系 不 大 , 大 多 数 情况 
下 呈 白 色散 光 , 这 类 散射 统称 为 米 氏 散射 。 如 不 透明 的 白色 石英 。 @) 
只 有 当 散 射 微粒 大 小 在 入 ~ 2 和 之 间 时 ， 散 射 光 才 可 能 呈 各 种 颜 
色 , 主要 是 红色 和 绿色 ,这 种 情况 宝石 中 比较 少见 ， 只 有 极 少 数 
的 具 黄色 、 米 黄色 乳 光 的 月 光石 可 能 具有 此 结构 。 有 时 把 散射 微 oe—— 
粒 大 于 700nm 的 散射 也 称 为 白色 米 氏 散射 , 这 种 散射 可 使 宝石 产 
生 明亮 的 乳 光 ， 如 月 光石 、 芙 苏 石 、 刚 玉 、 尖 唱 石 和 蛋白石 等 。 
1-3-15 介质 尺度 与 光 的 散射 、 

当 白 色 复 合 光 通 过 具 棱 镜 性 质 的 材料 时 ,棱镜 将 复合 光 分 解 ”(b) 较 大 微粒 ， 光 波 在 此 发 生 反射 
而 形式 不 同 波长 光谱 的 现象 称 为 色散 , 它 是 由 于 光 在 同一 介质 中 ee 
的 传播 速度 随 波 长 而 异 所 造成 的 。 白 光 是 一 种 复 色光 ， 它 由 红 、 橙 、 黄 、 绿 、 青 、 蓝 、 紫 等 
不 同 的 单 色光 复合 而 成 。 当 白光 通过 具有 棱镜 性 质 的 材料 时 ， 由 于 不 同 波长 的 光 在 其 中 的 传 
播 速度 不 同 ,其 折射 率 也 会 不 同 ， 因 此 当 光 线 通 过 射 人 和 射出 棱镜 材料 经 过 两 次 折射 后 ， 就 
会 把 原来 的 白色 光 分 解 而 形成 不 同 波长 的 彩色 光谱 。 如 图 1-3-16 所 示 , 其 中 红色 光 的 波长 最 
长 , 偏离 人 射 光 方 向 最 小 , 而 紫色 光波 长 最 短 , 其 偏离 人 射 光 方向 最 大 。 色散 形成 的 光谱 , 按 
各 色光 的 偏离 人 射 光 的 程度 ， 由 红色 到 紫色 依次 排列 。 

色散 的 强 弱 可 以 用 色散 值 来 表示 。 通 常 
把 材料 对 红 光 686.7nm 和 紫光 430.8nm 两 束 
单 色 光 的 折射 率 差 值 规定 为 材料 的 色散 值 。 
色散 值 越 大 色散 越 强 , 反之 越 弱 , 这 两 种 波 
长 的 光 分 别 为 太阳 光 光 谱 中 的 G 线 和 B 线 。 
根据 色散 值 的 大 小 ,可 将 色散 划分 成 不 同 的 
等 级 : 极 低 (0.010 以 下 )、 低 (0.010 一 0.019)、 
中 高 (0.020 一 0.029)、 高 (0.030 一 0.059)、 极 
高 (0.060 以 上 )。 

图 1-3-16 并 的 色散 色散 在 宝石 中 有 两 种 意义 。 其 一 可 以 
作为 宝石 肉眼 鉴定 的 特征 之 一 ,特别 是 在 对 无 色 或 颜色 较 浅 的 宝石 鉴定 中 起 着 较 重要 的 作用 。 
在 一 堆 无 色 透 明 的 宝石 ， 如 水 晶 、 黄 玉 、 绿 柱石 、 玻 璃 、 钻 石 中 ， 有 经 验 的 宝石 工作 者 可 以 
根据 钻石 的 高 色散 值 (0.044) 将 钻石 挑选 出 来 , 还 可 以 根据 不 同 的 色散 值 , 将 钻石 与 钳 石 区 分 
开 来 。 其 二 ,高 色散 值 使 宝石 增添 了 无 穷 的 魅力 。 无 色 的 钻石 之 所 以 能 成 为 宝石 之 王 ， 很 重 
要 的 原因 之 一 便 在 于 它 的 高 色散 值 。 当 自然 光照 射 到 角度 合适 的 钻石 刻 面 时 , 会 分 解 出 光谱 
色 ， 在 钻石 表面 显示 出 一 种 五 颜 六 色 的 火 彩 。 

彩色 宝石 的 色散 往往 被 自身 颜色 所 覆盖 ， 而 表现 得 不 十 分 明显 ,但 是 高 色散 值 同 样 为 彩 
色 宝 石 增添 光彩 ， 如 绿色 的 浴 榴 石 ， 由 于 具有 很 高 的 色散 值 (0.057)， 看 上 去 比 绿色 玻璃 还 艳 
丽 得 多 。 

具有 高 色散 的 宝石 有 : 锰 铝 榴 石 0.027， 人 造 包 铝 榴 石 0.028， 钳 石 0.039,， 钻石 0.044, 栅 
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石 0.051， 俊 榴 石 0.057， 合 成 立方 氧化 钳 0.065， 人 造 钛 酸 锡 0.19， 合 成 金红石 0.28。 
影响 宝石 火 彩 的 因素 还 有 体 色 、 净 度 和 切 工 比 例 等 。 


第 五 广 ” 光 率 体 与 宝石 的 光 性 方位 


一 、 光 率 体 

为 了 说 明 宝 石 唱 体 的 光学 性 质 , 需 引 进 光 率 体 的 概念 。 光 率 体 是 表示 光波 在 晶体 中 传播 
时 ,光波 的 振动 方向 与 相应 折射 率 值 之 间 关 系 的 光学 立体 图 形 ( 光 性 指示 体 )。 具 体 作法 是 : 
以 晶体 中 心 为 起 点 , 平行 于 在 晶体 中 传播 的 光波 的 振动 方向 作 一 条 直线 ,直线 的 长 度 按 该 振 
动 方 癌 光波 的 折射 率 值 为 大 小 截取 , 每 一 振动 方向 的 光波 都 可 作出 一 条 与 其 折射 率 值 大 小 相 
对 应 的 线段 , 把 无 数 条 这 样 即 代表 光波 振动 方向 又 代表 相应 折射 率 值 的 线段 的 端点 连接 起 来 
便 构 成 该 晶体 的 光 率 体 。 

光 率 体 可 使 宝石 晶体 的 许多 光学 现象 得 以 解释 ,不同 晶体 结构 的 宝石 , 光 率 体形 状 不 同 ， 
现 分 述 如 下 。 

1. 均 质 体 光 率 体 

非 品质 体 和 高 级 唱 族 的 宝石 均 为 光 性 均 质 体 。 光 波 在 均 质 体 
宝石 中 传播 时 , 其 速度 不 因 振动 方向 的 改变 而 改变 , 即 各 个 方向 振 
动 的 光波 在 唱 体 中 的 传播 速度 是 相同 的 , 相应 的 折射 率 值 也 相等 。 
因此 , 均 质 体 的 光 率 体 是 一 个 圆 球体 (图 1-3-17), 通过 球体 中 心 任 
何方 器 的 切面 都 是 圆 切 面 ,其 半径 代表 均 质 体 宝石 的 折射 率 值 (n)。 
对 于 均 质 体 宝石 来 说 仅 有 一 个 折射 率 。 

2. 一 轴 晶 光 率 体 图 1-3-17 均 质 体 的 光 率 体 图 

中 级 唱 族 的 三 方 、 四 方 、 六 方 品系 的 宝石 均 为 非 均 质 体 ， 其 光 
率 体 的 形状 已 不 再 是 一 个 球体 ， 而 是 一 个 以 Z 品 轴 为 旋转 轴 的 旋转 椭 球 体 ， 称 为 一 轴 晶 光 率 
体 ( 图 1-3-18)。 直 立轴 是 旋转 椭 球 体 的 旋转 轴 , 它 代 表 了 一 轴 唱 光 率 体 的 光 轴 方向 。 当 光波 沿 
论 轴 方 回 人 射 时 ， 不 发 生 双 折 射 ， 此 时 光波 在 垂直 该 轴 的 圆 切 面 内 作 水 平 振动 ， 在 垂直 Z 轴 
各 个 振动 方向 的 折射 率 都 相等 ， 此 为 常 光 的 折射 率 值 ， 用 符号 表示， 如 图 1-3-19(a)。 

当 光 波 垂直 光 轴 方向 人 射 时 ,， 光 发 生 双 折射 ， 分 解 成 振动 方向 互相 垂直 的 两 种 偏光 ， 此 
时 ， 在 一 轴 品 光 率 体 中 , 垂直 和 人 射 光 方向 的 切面 为 一 包含 了 光 轴 的 椭圆 切面 。 入 射 光 分 解 后 
的 一 个 偏光 的 振动 方向 平行 于 光 轴 ,为 非常 光 的 折射 率 ， 用 符号 于 表示 ， 另 一 偏光 的 振动 方 
加 与 光 轴 垂直 ， 折 射 率 与 常 光 折 射 率 相等 (n,)， 如 图 1-3-19(b)。 

当 光 小 斜 交 光 轴 方向 入射 时 , 在 光 率 体 中 垂直 光波 入 射 方向 的 切面 仍 为 一 椭圆 ， 该 椭圆 
的 一 个 轴 的 方向 的 折射 率 值 用 符号 n. “表示, 其 大 小 介 于 常 光 与 非常 光 之 间 , 该 椭圆 的 另 一 个 
四方 向 仍然 代表 了 党 光 的 振动 方向 ， 折 射 率 值 等 于 常 光 折射 率 值 n,， 如 图 1-3-19(c)。 

综 上 所 述 可 知 ， 具 一 轴 唱 光 率 体 的 宝石 矿物 具有 nn.、n, 两 个 主 折射 率 值 ， 这 两 个 折射 率 
老 的 绝对 什 称 为 双 折 射 率 , 它 是 最 大 和 最 小 两 个 折射 率 的 差 值 。 

在 一 轴 唱 光 率 体 中 , 根据 轴 的 相对 长 短 , 即 值 与 4 值 的 相对 大 小 , 又 可 将 一 轴 唱 光 率 
体 分 为 正 负 两 种 光 性 。 当 n.>n, 时 ， 即 直立 轴 是 相对 长 轴 时 ， 称 为 一 轴 唱 正光 性 ( 见 图 1-3-18 
(a)) ; 当 n.<n, 时 ， 即 直立 轴 是 相对 短 轴 时 ， 称 为 一 轴 唱 负 光 性 ( 见 图 1-3-18(b))。 
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(3) (b) 
1-3-18 一 轴 晶 光 率 体 图 1-3-19 一 轴 晶 正光 性 光 率 体 的 主要 切面 
(a) 轴 正光 性 晶体 , (b) 轴 负 光 性 晶体 (a) 光 沿 光 轴 方向 入 射 ;, (b) 光 垂直 光 轴 方向 入 射 , (c) 光 斜 交 光 轴 入 射 


3. 二 轴 晶 光 率 体 

低级 品 族 的 斜 方 品系 、 单 斜 晶 系 、 三 斜 晶 系 的 宝石 晶体 ， 其 光 率 体形 状 较 为 复杂 ， 为 一 
个 三 轴 不 等 的 椭 球 体 ( 即 三 轴 椭 球体 ) ( 见 图 1-3-20)， 称 二 轴 章 光 率 体 。 二 轴 唱 光 率 体 的 三 轴 
情 球 体 中 的 三 个 互相 垂直 的 主轴 代表 了 二 轴 晶 宝石 的 三 个 主要 光学 方向 , 称 为 光学 主轴 ， 即 
n, 轴 、 轴 、n, 轴 。 其 中 n>n,>n,。 具 二 轴 唱 光 率 体 的 mw ww waw 
宝石 矿物 应 有 三 个 主 折射 率 值 , 其 中 最 大 主 折射 率 值 ”。 ”RR、 
最 小 主 折射 率 值 n 的 差 值 为 其 双 折 射 率 ; 包括 两 个 主 
和 轴 的 面 称 为 主轴 面 ( 主 切面 ), 二 轴 唱 光 率 体 有 三 个 互相 
夷 和 直 的 主轴 面 ， 即 -nn 面 ,n,n 面 和 nn-n 面 。 图 1- 
3-21 表示 二 轴 唱 光 率 体 及 其 主要 切面 。 i 

在 二 轴 品 光 率 体 中 , 直立 轴 两 侧 通 过 n 轴 , 有 两 个 1-3-20 二 轴 晶 光 率 体 
以 m 为 半径 的 圆 切 面 ， 当 光波 垂直 这 两 个 圆 切面 人 射 
时 ,不 发 生 双 折射 ， 基 本 不 改变 入射 光 的 振动 特点 及 振动 方向 ， 这 两 个 方向 即 为 二 轴 晶 的 光 
铀 。 通 过 二 轴 唱 光 率 体 中 心 , 只 能 画 出 两 个 圆 切 面 , 即 只 有 两 个 光 轴 方向 (以 符号 OA 表示 )， 
故 称 为 二 轴 唱 。 包 括 两 个 光 轴 的 面 称 为 光 轴 面 , 光 轴 面 与 主轴 面 n.-n, 一 致 。 两 光 轴 之 间 所 夹 
的 锐角 称 光 轴 角 ， 以 符号 “2V” 表 示 ( 图 1-3-21)。 

根据 n,、n.,、nn, 值 的 相对 大 小 ， 可 以 确定 二 轴 唱 光 率 体 的 光 性 符号 ， 当 nn.-n,> n,-n, 时 
为 正光 性 (图 1-3-21-a)， 当 nn.-n,.< n,-n, 时 为 负 光 性 (图 1-3-21-b)。 

在 二 轴 唱 宝石 中 ， 当 光波 沿 垂直 于 以 略为 半径 的 圆 切面 方向 人 射 时 ( 沿 光 轴 方向 )， 不 
发 生 双 折射 ， 相 应 的 折射 率 值 为 n,;， 当 光波 垂直 主轴 面 n.-n ,入射 时 ( 即 沿 n 轴 入 射 ), 发 
生 双 折射 , 分解 形 成 两 种 偏光 ,相应 的 折射 率 分 别 为 n, 与,， 当 光波 沿 任意 斜 交 切 面 (主轴 
面 以 外 的 切面 ) 方 向 和 人 射 时 ， 相 应 的 折射 率 值 为 n, 、n。 








图 1-3-21 二 轴 晶 光 率 体 主要 切面 
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二 、 光 性 方位 

光 率 体 主轴 与 晶体 结晶 轴 之 间 的 关系 称 为 光 性 方位 。 

1. 高 级 晶 族 晶体 的 光 性 方位 

等 轴 晶 系 是 高 级 晶 族 中 唯一 的 晶 系 , 等 轴 晶 系 的 宝石 为 均 质 体 , 其 光 率 体 是 一 个 圆 球 体 ， 
所 以 通过 光 率 体 中 心 的 任意 三 个 互相 垂直 的 直径 都 可 以 与 三 个 结晶 轴 相当 。 球体 半径 代表 折 
射 率 大 小 (图 1-3-17)。 

2. 中 级 晶 族 晶体 的 光 性 方位 

中 级 晶 族 包括 三 方 、 四 方 、 六方 三 个 晶 系 ， 中 级 晶 族 宝石 晶体 的 光 率 体 是 一 个 旋转 椭 球 
体 , 即 一 轴 晶 光 率 体 , 光 率 体 的 旋转 轴 ( 光 轴 、 n. 轴 ) 与 晶体 中 的 高 次 对 称 轴 (Z 轴 一 已 、L+、 
L5) 一 致 。 显 然 , 方解石 (一 轴 晶 负 光 性 ) 晶体 中 的 光 率 体位 置 和 石英 晶体 (一 轴 晶 正光 性 ) 
的 光 性 方位 相同 (图 1-3-22)。 

3. 低级 晶 族 晶体 的 光 性 方位 

低级 晶 族 包括 人 狸 方 . 单 斜 .三 斜 三 个 晶 系 。 低 级 晶 族 宝石 晶体 的 光 率 体 是 二 轴 晶 光 率 体 ， 
为 一 个 三 轴 不 等 长 的 椭 球 体 。 在 斜 方 晶 系 的 宝石 晶体 中 , 光 率 体 的 三 个 主轴 与 晶体 的 三 个 结 
晶 轴 一 致 , 但 究竟 哪 一 个 主轴 与 哪 一 个 晶 轴 一 致 , 要 视 具 体 宝 石 晶体 而 定 , 如 在 斜 方 晶 系 的 
黄玉 晶体 中 ， 代 表 最 大 折射 率 方向 的 轴 与 黄玉 的 Z 轴 一 致 ， 即 n=Z，n,=Y，n,=X( 图 1-3- 
23(a)) ， 单 斜 晶 系 宝石 晶体 的 对 称 程度 降低 ， 只 有 一 个 二 次 对 称 轴 了 晶 轴 ， 其 光 性 方位 表现 
为 : 二 次 对 称 轴 Y 与 光 率 体 的 三 主轴 之 一 重合 , 其 余 两 个 结晶 轴 与 光 率 体 中 另外 两 主轴 和 斜 交 ， 
至 于 二 主轴 与 二 结晶 轴 和 斜 交 的 角度 ， 因 宝石 矿物 种 类 而 异 。 如 图 1-3-23(b) 中 的 透 闪 石 。 


光 轴 
| 





图 1-3-22 中 级 晶 族 晶体 的 光 性 方位 图 1-3-23 低级 晶 族 晶体 的 光 性 方位 
(a) 石 英 唱 体 , (b) 方 解 石 晶体 (a) 黄 玉 , (b) 透 闪 石 


三 斜 晶 系 晶体 的 对 称 程 度 最 低 ， 仅 有 一 个 对 称 中 心 ,， 与 光 率 体 的 中 心 相当 ， 光 率 体 三 主 
轴 与 晶体 的 三 个 结晶 轴 和 斜 交 ， 斜 交 的 角度 因 宝石 矿物 而 开 。 

了 解 了 宝石 晶体 中 光 率 体 的 特点 和 光 率 体 在 宝石 晶体 中 的 位 置 , 就 可 对 宝石 的 光学 性 质 
有 较 深 刻 的 理解 ,比如 宝石 的 折射 率 、 双 折射 率 值 随 方向 、 方位 有 变化 , 折射 率 值 的 测定 、 宝 
石 的 偏光 性 的 观察 、 最 大 双 折 射 率 的 方向 、 宝 石 晶体 的 方向 性 对 颜色 的 影响 等 都 与 光 性 方位 
有 关 ， 也 要 结合 光 率 体 方位 给 予 描述 。 
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一 、 多 色 性 

非 均 质 体彩 色 宝石 的 光学 性 质 随 方向 而 异 , 对 光波 的 选择 性 吸收 及 吸收 总 强度 随 光波 在 
晶体 中 的 振动 方向 不 同 而 发 生 改 变 。 因 此 在 二 色 镜 或 单 偏光 镜 下 转动 彩色 宝石 时 , 可 以 发 现 
非 均 质 体彩 色 宝石 的 颜色 及 颜色 深浅 会 发 生变 化 , 这 种 由 于 光波 在 晶体 中 振动 方向 不 同 而 使 
彩色 宝石 呈现 不 同 颜色 的 现象 称 为 多 色 性 。 

一 轴 蝇 彩色 宝石 可 以 有 两 种 主要 的 颜色 ,它们 分 别 与 常 光 、 非 常 光 的 方向 相当 。 如 利用 
二 色 镜 观察 山东 蓝宝石 , 在 垂直 蓝宝石 Z 轴 切面 上 观察 时 (观察 方向 平行 Z 轴 )， 蓝 宝石 显 深 
蓝 色 ， 且 围绕 Z 轴 转动 宝石 360* ， 其 颜色 不 发 生变 化 ， 即 n 为 深蓝 色 ， 在 平行 蓝宝石 Z 轴 切 
面 上 观察 时 (观察 方向 垂直 Z 轴 )， 当 蓝宝石 中 的 振动 方向 和 nn 的 振动 方向 分 别 与 二 色 镜 
冰 洲 石 楼 镜 中 n.、n, 两 个 振动 方向 相 一 致 时 ， 目 镜 则 显 蓝 绿 色 和 深蓝 色 两 种 颜色 ， 即 n 为 深 
蓝 色 , n. 为 蓝 绿 色 。 当 把 蓝宝石 晶体 中 .的 振动 方向 和 n 的 振动 方向 与 二 色 镜 冰 洲 石 楼 镜 中 
n.、n, 两 个 振动 方向 斜 交 时 ， 则 显示 蓝 绿 色 和 深蓝 色 之 间 的 过 渡 色 。 

二 轴 蝇 彩色 宝石 可 以 有 三 个 主要 颜色 ， 它 们 分 别 与 光 率 体 三 个 主轴 nn、n, 和 ,相对 应 ， 
在 平行 光 轴 面 的 切面 中 多 色 性 最 明显 , 它 的 两 个 颜色 分 别 与 .和 n, 相 当 , 在 垂直 光 轴 的 切面 
上 只 显示 一 种 颜色 ， 此 颜色 与 n_ 相 对 应 。 

宝石 晶体 的 多 色 性 明显 程度 与 宝石 的 性 质 有 关 ， 也 与 所 观察 的 宝石 的 方向 性 有 关 。 在 平 
行 光 轴 或 平行 光 轴 面 的 切面 内 , 多 色 性 表现 最 明显 , 垂直 光 轴 的 切面 则 不 显 多 色 性 ， 其 他 方 
向 的 切面 上 的 多 色 性 的 明显 程度 介 于 上 述 二 者 之 间 。 


二 、 有 吸收 性 

在 宝石 晶体 中 , 颜色 深浅 随 光 波 振动 方向 而 改变 的 现象 称 为 吸收 性 。 在 一 轴 章 宝石 中 ， 
当 方向 的 颜色 比 n. 方 向 的 颜色 深 时 , 光波 沿 n 方向 振动 时 的 吸收 总 强度 大 于 n 方向 , 故 
其 吸收 性 为 n。 > n.， 在 二 轴 晶 宝石 中 ， 当 吸收 性 为 ,的 颜色 比 n 深 , 而 ,又 比 n, 深 即 
Ma>7n>m 时 ， 称 为 正 吸 收 ， 相 反 当 n>n,>n, 时 ， 称 为 反 吸收 。 


第 七 节 ”宝石 的 光泽 


一 、 光 泽 的 定义 及 本 质 
宝石 的 光泽 是 指 宝石 表面 反射 光 的 能 力 。 通 常 ， 光 泽 的 强 弱 用 反射 率 R 来 表示 。 反 射 率 
是 指 光 牌 直入 射 宝石 光 面 时 的 强度 (人 ) 与 反射 光 强 度 (1) 的 比值 ， 即 R=7 /1,。 宝 石 反射 
率 的 大 小 主要 取决 于 折射 率 (n) 和 吸收 系数 (K)。 
对 于 不 透明 的 宝石 : (n_1P+K? 
Kp 





(人 
~ (n+l) 


一 般 而 言 ， 宝 石 的 折射 率 和 吸收 系数 愈 大 ， 光 泽 也 就 愈 强 ， 通 常用 RR 值 度量 。 


对 于 透明 的 宝石 : 尺 
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实际 上 , 影响 光泽 的 因素 很 多 , 而 且 很 复杂 。 除 上 述 所 说 的 与 吸收 率 和 折射 率 有 关外 , 还 
与 宝石 表面 的 抛光 程度 、 集 合体 宝石 矿物 的 组 成 矿物 、 结 构 、 紧 密 程 度 等 因素 有 关 。 如 , 一 
粒 抛光 质量 上 乘 的 刻 面 宝 石 ， 其 表面 可 达到 很 好 的 镜面 反射 ， 因 而 看 上 去 有 较 强 的 光泽 。 反 
之 , 一 粒 表 面目 西 不 平 、 抛 光 粗 糙 的 宝石 ， 会 引起 光 的 漫 反 射 ， 使 进入 人 了 眼 的 光 减 弱 ， 因 而 
表现 出 相对 较 弱 的 区 泽 。 


二 、 光 泽 分 类 

根据 光泽 的 强 弱 可 以 将 光泽 分 为 金属 光泽 、 半 金属 光泽 、 金 刚 光泽 和 玻璃 光泽 等 。 对 于 
宝石 矿物 来 讲 ， 绝 大 部 分 为 玻璃 光泽 ,金属 光泽 和 半 金 属 光泽 者 极 少 。 另 外 ， 由 于 反射 光 受 
到 宝石 矿物 颜色 表面 平坦 程度 . 集合 体 结合 方式 等 的 影响 , 还 可 以 产生 一 些 特殊 的 光泽 , 如 
油脂 光泽 、 树 脂 光 泽 、 丝 绢 光泽 等 。 

(1) 金属 光泽 

具 金 属 光 泽 的 宝石 矿物 ， 其 R > 25% ， 表 面 呈 金属 般 的 光亮 ,一 般 不 透明 。 宝 石 矿 物 极 
少 具 金 属 光 泽 ， 仅 有 少数 品种 ， 如 黄 铁 矿 ， 磨 光 后 表面 可 具 金 属 光 泽 。 通 常 折射 率 n > 3。 

(2) 半 金 属 光泽 

具 半 金属 光泽 的 宝石 矿物 , 其 R=25% ~ 19% ， 表 面 旺 弱 金属 般 的 光亮 , 一 般 不 透明 。 如 
黑 钨 矿 和 铬 铁 矿 。 宝 石 中 所 见 赤 铁 矿 多 为 集合 体 ， 受 颗粒 结合 形式 的 影响 ,光泽 要 低 于 赤 铁 
矿 单 晶 唱 面 的 光泽 。 通 常 折射 率 二 2.6 一 3.0。 

(3) 金刚 光泽 

具 金 刚 光 泽 的 宝石 矿物 ,其 R=19% ~ 10% ， 表 面 金刚 石 般 的 光亮 , 透明 一 半 透 明 。 以 外 
石 为 代表 。 通 常 折射 率 n=1.9~2.6。 

(4) 玻璃 光泽 

具 玻璃 光泽 的 宝石 矿物 ， 其 R=10% 一 4% ， 表 面 玻璃 般 的 光亮 ， 透 明 一 半 透 明 。 如 祖母 
绿 、 水 晶 、 黄 玉 等 宝石 。 通 常 折射 率 二 1.3 一 1.9。 

上 面 光 泽 等 级 的 划分 实际 上 是 人 的 肉眼 对 反射 光 的 一 种 视觉 感知 ， 它 们 往往 与 反射 率 、 
折射 率 之 间 没 有 一 个 截然 的 界限 , 相互 之 间 可 能 存在 一 定 程度 的 重合 。 上 面 列 出 的 数据 也 仅 
供 参 考 。 

在 宝石 中 常见 的 一 些 特殊 光泽 有 如 下 的 几 种 。 

(1) 油脂 光泽 

在 一 些 颜色 较 浅 , 具有 玻璃 光泽 或 金刚 光泽 的 宝石 的 不 平坦 断面 上 或 集合 体 颗粒 表面 所 
见 到 的 一 种 光泽 。 如 石英 晶 面 为 玻璃 光泽 ,断口 可 为 油脂 光泽 ， 集 合体 的 石英 岩 断 口 也 为 油 
光泽 。 另 外 ， 石 榴 石 和 磷 灰 石 的 断口 也 多 为 油脂 光泽 。 

(2) 树脂 光泽 

一 些 颜色 为 黄 一 黄 褐 色 的 宝石 ， 断 面 上 可 以 见 到 一 种 类 似 于 松香 等 树脂 所 呈现 的 光泽 。 
如 琥珀 ， 其 断面 上 常见 到 树脂 光泽 ,但 当 禾 珀 磨 抛 出 一 个 非常 好 的 平面 时 ,可 呈现 一 种 近似 
的 玻璃 光泽 。 

(3) 蜡 状 光泽 

在 一 些 透 明 一 半 透 明 玉 石 矿物 的 隐 晶 质 或 非 晶 质 致密 块 体 上 ,由 于 反射 面 不 平坦 , 产生 
一 种 比 油脂 光泽 暗 些 的 光泽 ， 如 块 状 叶 螨 石 的 光泽 。 

(4) 土 状 光 泽 

一 些 细 分 散 的 多 孔隙 的 宝石 矿物 因 对 光 的 漫 反 射 或 散射 而 呈现 一 种 瞳 淡 的 土 状 光泽 , 如 
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风化 程度 较 高 的 劣质 绿 松 石 。 

(5) 丝 绢 光泽 

一 些 透 明 的 原 具 玻璃 光泽 或 金刚 光泽 的 宝石 矿物 , 当 它们 是 纤维 状 集合 体 的 形式 出 现时 ， 
或 一 些 具 完 全 解 理 的 矿物 表面 所 见 到 的 一 种 像 蛋 丝 和 丝织品 那样 的 光泽 ， 如 虎 睛 石 。 

(6) 珍珠 光泽 

在 珍珠 的 表面 或 一 些 解 理发 育 的 浅 色 透明 宝石 矿物 表面 ,所 见 到 的 一 种 柔和 多 彩 的 光泽 ， 
如 珍珠 。 


三 、 光 泽 在 宝石 鉴定 中 的 应 用 

光泽 是 宝石 的 重要 性 质 之 一 。 在 宝石 的 肉眼 鉴定 中 ,光泽 可 以 提供 一 些 重 要 的 信息 。 经 
验 丰富 的 鉴定 人 员 , 可 以 凭借 光泽 的 特征 将 部 分 仿制 品 剔除 或 对 不 同 的 宝石 品种 进行 初步 的 
鉴定 。 如 在 斯 里 兰 卡 购买 的 一 种 混 装 宝石 ， 其 中 主要 的 品种 有 人 尖 晶 石 、 钳 石 、 石 榴 石 ， 有 经 
验 者 可 以 笃 借 错 石 的 亚 金 刚 光 泽 而 将 钳 石 初 选 出 来 。 如 果 鉴 定 者 对 粗 烟 的 宝石 断面 有 较 深刻 
的 认识 ,光泽 可 帮助 鉴定 未 切割 的 宝石 。 可 以 利用 放大 镜 来 观察 宝石 的 断面 ， 玉 髓 、 软 玉 等 
宝石 其 断面 多 具有 油脂 光泽 ,而 绿 柱石 等 单 唱 宝石 的 断面 则 多 具 玻 璃 光泽 。 光 泽 在 宝石 鉴定 
中 的 另 一 个 应 用 是 对 拼合 石 的 鉴定 。 在 放大 镜 下 观察 拼合 石 的 不 同 部 位 ,往往 显示 不 同 的 光 
泽 。 例 如 以 玻璃 为 底 、 石 榴 石 为 顶 的 拼合 石 ， 由 于 石榴 石 的 折射 率 较 高 ， 因 而 表现 出 强 玻璃 
光泽 。 上 下 两 部 分 光泽 的 差异 足以 引起 鉴定 者 警惕 。 

虽然 光泽 可 以 作为 宝石 鉴定 的 依据 之 一 , 但 是 光泽 不 是 绝对 的 鉴定 依据 , 它 需 要 与 其 他 
手段 相配 合 ， 才 能 对 宝石 作出 准确 的 鉴定 。 因 为 光泽 除 受 自身 因素 影响 之 外 ， 还 会 受到 抛光 
程度 等 的 影响 。 金 刚 光 泽 在 宝石 中 是 一 种 很 强 的 光泽 ,但 如 果 将 一 块 切割 和 抛光 不 良 的 销 石 
与 一 块 切 割 抛光 都 十 分 好 的 钳 石 放 在 一 起 ,在 近 距 离 的 明亮 光线 下 观察 ， 单 凭 光泽， 即使 是 
内 行人 也 很 难 分 得 出 来 。 

非 均 质 宝石 矿物 晶体 的 光泽 具有 各 向 异性 , 相同 单 形 的 晶 面 表现 相同 的 光泽 ,不 同 单 形 
的 唱 面 光泽 略 有 差异 。 


第 八 节 ”宝石 的 透明 度 
一 、 透 明度 的 物理 定义 
宝石 的 透明 度 是 指 宝石 允许 可 见 光 透 过 的 程度 。 宝石 的 透明 度 可 以 用 透射 系数 z 来 表示 ， 
假设 入 射 光 的 强度 为 1,， 当 光 穿 过 一 定 厚度 的 介质 后 ， 强 度 减弱 到 7， 则 t= 只,，r 即 为 介质 
的 透射 系数 。r 的 值 介 于 0~ 1 之 间 ，r 越 接近 1， 宝 石 的 透明 度 越 高 。 


二 、 宝 石 中 透明 度 的 划分 

宝石 矿物 的 透明 度 范围 跨越 很 大 ， 无 色 宝 石 可 以 达到 透明 ， 给 人 以 清澈 如 冰 的 感觉 ， 而 
完全 不 透明 的 宝石 则 较 少 。 在 研究 宝石 的 透明 度 时 ， 应 以 同一 厚度 为 准 。 

在 宝石 的 肉眼 鉴定 中 ， 通常 将 宝石 的 透明 度 大 致 划分 为 : 透明 、 亚 透明 、 半 透明 、 微 透 
明 、 不 透明 五 个 级 别 。 

(1) 透明 

能 容许 绝 大 部 分 光 透 过 , 当 隔 着 宝石 观察 其 后 面 的 物体 时 , 可 以 看 到 清晰 的 轮 廊 和 细节 ， 
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如 水 品 。 
(2) 亚 透 明 
能 容许 较 多 的 光 透 过 ， 当 隔 着 宝石 观察 其 后 面 的 物体 时 ， 虽 可 以 看 到 物体 的 轮廓 ， 但 无 
(3) 半 透 明 
能 容许 部 分 光 透 过 ， 当 隔 着 宝石 观察 其 后 面 的 物体 时 ， 仅 能 见 到 物体 轮廓 的 阴影 。 如 一 
些 质 量 较 好 的 电气 石 。 
(4) 微 透 明 
仅 在 宝石 边缘 楼 角 处 可 有 少量 光 透 过 ， 隔 着 宝石 已 无 法 看 见 其 背后 的 物体 ， 如 黑 歇 宕 。 
(5) 不 透明 
基本 上 不 容许 光 透 过 ， 光 线 被 宝石 全 部 吸收 或 反射 ， 如 和 孔 难 石 。 


三 、 影 响 宝石 透明 度 的 因素 

宝石 的 透明 度 取决 于 宝石 对 光 的 吸收 因数 。 吸 收 因数 越 大 ， 透 明度 越 低 。 而 吸收 因数 的 
大 小 则 与 宝石 内 部 的 唱 格 类 型 有 关 。 不 同 的 晶 格 类 型 具有 不 同 的 吸收 因数 ,从 而 表现 出 不 同 
的 透明 度 。 金 属 晶 格 内 部 存在 着 大 量 的 自由 电子 ， 自 由 电子 的 牙 迁 对 光 有 明显 的 吸收 ， 所 以 
具有 金属 晶 格 的 宝石 矿物 , 如 赤 铁 矿 , 透明 度 很 低 , 几乎 不 透明 。 而 原子 品格 和 离子 晶 格 内 ， 
往往 缺失 自由 电子 , 对 光 的 吸收 能 力 相对 较 弱 ， 因 此 具有 较 高 的 透明 度 。 钼 石 具有 典型 的 原 
子 晶 格 ， 可 有 很 高 的 透明 度 。 

此 外 ， 宝 石 的 透明 度 还 受 厚 度 、 自 身 颜 色 、 颗 粒 结合 方式 、 杂 质 、 裂 隙 等 因素 的 影响 。 

厚度 对 透明 度 的 影响 "同一 品种 不 同 厚度 的 宝石 表现 的 透明 度 不 同 。 厚度 越 大 透明 度 越 
低 。 这 是 因为 随 着 宝石 厚度 的 增 大 ， 光 在 宝石 中 穿越 的 路 程 越 长 ， 宝 石 对 光 的 吸收 武大， 也 
就 是 说 人 射 光 的 光 能 消耗 越 大 ， 宝石 的 透明 度 越 弱 。 因 此 ,在 矿物 学 里 以 lcm 厚度 的 矿 片 为 
标准 来 确定 矿物 的 透明 度 级 别 。 

颜色 对 透明 度 的 影响 ”同一 品种 同一 颜色 系列 的 宝石 ， 颜色 越 深 , 透明 度 越 低 ,这 是 由 
颜色 成 因 决定 的 。 在 晶体 场 中 不 同 能 级 的 电子 跃迁 可 产生 不 同 的 颜色 , 而 参与 同一 能 级 跃迁 
的 电子 数 的 多 少 则 决定 颜色 的 深浅 , 参与 同一 能 级 跃迁 的 电子 数 越 多 , 对 入 射 光 能 量 消 耗 越 
多 ， 宝 石 的 颜色 就 越 深 ， 相 应 的 透明 度 就 越 低 。 

杂质 对 透明 度 的 影响 “宝石 中 常 含有 一 些 细微 的 杂质 , 如 晶体 包 体 . 气 液 包 体 或 裂 际 等 。 
由 于 包 体 等 杂质 的 折射 率 与 主体 宝石 折射 率 的 差异 , 人 射 光 在 包 体 与 主体 宝石 的 接触 处 发 生 
折射 散射 等 ， 使 通过 宝石 的 光 强 度 降低 ， 从 而 使 透明 度 降低 。 以 乳 石英 为 例 ， 当 无 色 透 明 
的 石英 晶体 中 含有 丰富 的 细小 的 气 液 包 体 时 , 这 些 细小 的 气 液 包 体 对 入 射 光 产生 折射 、 散射， 
使 原本 透明 的 晶体 呈现 半 透 明 的 乳 日 色 。 

集合 体 结合 方 式 对 透明 度 的 影响 “宝石 多 为 单 晶 矿物 , 而 玉石 则 为 单 矿物 集合 体 或 多 矿 
物 集 合体 。 同 一 种 属 的 宝石 矿物 单 晶 体 的 透明 度 高 于 集合 体 的 透明 度 ， 如 无 色 纯净 的 水 后 印 
体 清 澈 透明 ,而 微粒 石英 的 集合 体 即 石英 岩 则 表现 为 半 透 明 至 近 不 透明 。 这 是 因为 当 人 射 论 
进入 矿物 集合 体 时 ， 光 线 在 矿物 集合 体 颗粒 边缘 发 生 了 折射 、 散 射 ， 使 部 分 光 损 失 而 造 成 集 
合体 透明 度 降低 。 矿物 集合 体 如 玉石 的 透明 度 受 其 组 成 矿物 粒度 、 颗 粒 边缘 形态 、 颗 粒 边 毕 
结合 方式 等 因素 的 影响 。 矿物 粒度 越 不 均匀 ， 排 列 越 杂 乱 ， 颗 粒 边缘 越 不 平 直 ， 则 对 光 的 折 
射 、 散 射 作 用 越 强 ， 透 明度 越 低 。 这 也 是 我 们 看 到 玉石 材料 很 少 有 高 透明 度 的 原因 。 
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第 九 节 ”宝石 的 发 光 性 


矿物 发 光 性 是 指 矿 物 在 外 来 能 量 的 激发 下 , 发 出 可 见 光 的 性 质 。 能 激发 矿物 发 光 的 因素 
很 多 ， 如 摩擦 、 加 热 、 阴 极 射 线 、 紫 外 线 、X 射线 都 可 使 某 些 矿物 发 光 。 在 宝石 学 中 经 常 遇 
到 的 是 紫外 线 激发 下 的 获 光 和 磷 光 。 

荧光 ”宝石 矿物 在 受 外 界 能 量 激 发 时 发 光 , 激发 源 撤除 后 发 光 立 即 停止 , 这 种 发 光 现象 
称 为 奖 光 。 

磷 光 ”宝石 矿物 在 受 外 界 能 量 激发 时 发 光 ,激发 源 撤除 后 仍 能 继续 发 光 的 现象 称 为 盔 光 ，。 

宝石 矿物 的 发 光 性 与 唱 格 中 微量 杂质 元 素 (通常 小 于 1%) 和 某 些 晶 体 缺 陷 (陷阱 ) 的 存 
在 密切 相关 。 能 引起 宝石 发 光 的 杂质 元 素 (多 为 过 渡 金 属 元 素 、 某 些 稀土 和 负 系 元 素 ) 通常 
称 为 激活 剂 。 

宝石 矿物 的 发 光 机 制 可 用 能 带 理论 加 以 解释 。 由 于 组 分 纯净 的 宝石 晶体 的 价 带 和 导 带 间 
能 量 间 隔 较 大 ， 大 于 可 见 光 的 能 量 ， 因 而 电子 受 激 跃 迁 所 需 的 跃迁 能 必然 较 大 ， 同时， 跃迁 
电子 从 导 带 跃 回 价 带 时 所 释放 出 的 能 量 也 都 大 于 可 见 光 的 能 量 , 因而 不 发 射 可 见 光 。 但 当 晶 
体 中 存在 少量 的 激活 剂 时 ,尤其 是 与 晶体 组 分 不 等 价 的 激活 剂 进入 宝石 唱 格 中 , 将 导致 宝石 
前 体 在 价 带 和 导 带 之 间 产 生 新 的 局 部 能 级 ， 由 此 缩短 带 隙 间 的 距离 。 电 子 在 跃 回 过 程 中 ,将 
受 激 时 额外 所 得 的 能 量 以 可 见 光 的 形式 释放 出 来 ， 便 产生 发 光 现 象 。 

行 宝石 矿物 中 所 含 的 激活 剂 在 带 际 靠近 价 带 附近 形成 一 个 附加 能 级 , 当 宝 石 晶 体 受 高 能 辐 
射 时 , 在 价 带 或 局 部 能 级 的 部 分 电子 因 受 激进 入 导 带 而 留 下 若干 空 的 能 态 , 称 为 空 穴 。 价 带 中 
较 高 能 态 的 电子 受 电场 作用 而 填补 这 些 空 穴 (进入 较 低 能 态 ), 但 它们 又 留 下 新 的 空 穴 , 为 此 ， 
空 从 不 断 转 移 ( 即 所 谓 自由 空 穴 )。 与 此 同时 , 进入 导 带 的 电子 有 足够 的 能 量 在 唱 格 中 移动 ( 自 
由 电子 ) 跃迁 使 晶体 离子 化 , 产生 自由 电子 与 空 穴 心 对 。 受 激 电 子 在 导 带 中 极 不 稳定 , 它们 很 
快 跃 回 价 市 或 局 部 能 级 ， 当 与 某 空 穴 复合 时 ， 以 相当 于 可 见 光 的 能 量 释 放出 来 ， 即 产生 荧光 。 

奉 宝 石 矿物 中 所 合 的 激 笑 剂 在 带 隙 靠近 导 带 附近 形成 一 个 附加 能 级 , 当 宝 石 晶体 受 激 时 ， 
价 市 电子 除 跃 人 导 带 外 ,还 有 部 分 价 电 子 跃 人 局 部 能 级 中 , 被 陷阱 所 捕获 ， 这 些 被 捕获 的 电 
子 通 过 热 和 交 的 激发 ， 可 以 从 陷阱 中 释放 出 来 ,再 跃进 导 带 ， 当 激发 源 停止 后 ， 由 于 陷阱 类 
型 和 一 些 杂 质 的 影响 ,位 于 导 带 的 电子 还 持续 不 断 地 跃 回 价 带 ， 并 与 其 空 穴 复合 ,伴随 这 种 
复合 不 断 发 射 一 定 波长 的 可 见 光 ， 即 产生 磷 光 。 

与 宝石 鉴定 有 关 的 发 光 类 型 主要 为 光 致 发 光 和 阴极 射线 致 发 光 。 在 实验 室 中 ,宝石 的 荧 
光 的 特点 可 作为 宝石 鉴定 的 依据 之 一 。 


第 十 市。 宝石 的 特殊 光学 效应 


前 几 节 谈 到 了 光 的 折射 、 反 射 、 干 涉 、 衍 射 等 作用 ， 这 些 作 用 在 宝石 中 引起 了 一 些 特 殊 
的 光学 效应 ， 其 中 主要 的 光学 效应 有 猫眼 效应 、 星 光 歼 应 、 变 彩 效 应 、 变 色 效 应 等 。 


一 、 猫 眼 效 应 


(一 ) 定义 
在 平行 光线 照射 下 ,以 弧 面 形 切 磨 的 某 些 珠 宝玉 石 表面 呈现 的 一 条 明亮 光 带 , 该 光 带 随 


$54 


第 三 音 ” 交 的 基本 知识 及 宝石 的 光学 性 质 系 琉 宣 石 学 


样品 或 光线 的 转动 而 移动 的 现象 ， 称 为 猫眼 效应 。 


(二 ) 猫眼 效应 产生 的 机 理 
产生 猫眼 效应 的 条 件 ，@ 宝 石 内 必须 具备 一 组 密集 、 平行 定向 排列 的 纤维 状 、 针 管状 或 
片 状 包 体 或 某 些 特殊 的 结构 (如 固溶体 出 溶 结构 )，@ 弧 面 形 宝石 的 底 平 面 应 与 包 体 所 在 平 
面 平行 ，@ 弧 面 型 宝石 的 高 度 与 反射 光 焦点 平面 高 度 相 一 致 , 并 要 注意 使 亮 线 平行 于 宝石 的 
长 轴 。 
| 猫眼 效应 是 由 宝石 及 宝石 内 一 组 密集 .平行 定 回 排列 
的 包 体 或 定向 结构 对 可 见 光 的 折射 和 反射 作用 引起 的 。 如 
图 1-3-24 所 示 ，5 面 为 包含 包 体 的 NM， 并 垂直 猫眼 “ 眼 
线 ”的 弧 面 形 宝 石 的 纵 切 面 。 来 自 光源 的 光线 照 到 宝石 上 
时 将 发 生 以 下 几 种 情况 。 
MM 1) 沿 O 点 入 射 的 光线 ， 即 沿 NM 的 法 线 入 射 的 光线 
不 发 生 折 射 而 直接 进入 宝石 。 
2) 沿 a.、25 两 点 的 人 射 光 发 生 分 解 ,部 分 光 被 折射 进 
入 宝石 ， 遵 循 光 从 光 朴 进入 光 密 介质 时 偏向 法 线 方向 折射 的 规律 进行 折射 。 从 a、2 两 点 进 
入 宝石 的 折射 光 均 靠 向 自身 的 法 线 方向 ， 即 造成 靠 向 NM 的 法 线 00' 的 方 回 折射 。 
3) 从 a.b 两 点 进入 宝石 的 光 在 抵达 包 体 NM 上 的 Ga、Gb 两 点 时 再 发 生 分 解 ， 部 分 光 被 
折射 出 NM 面 ， 另 一 部 分 光 被 反射 再 次 抵达 弧 面 形 宝 石 的 表面 。 
4) 受 弧 面 弧度 的 影响 , 相对 来 说 由 Ga 点 到 Gb 点 的 入 射 光 的 入射 角 是 逮 渐 加 大 的 。 根 
据 反射 定律 , 反射 角 等 于 入 射 角 ,， 入 射线, 反射 线 及 法 线 均 处 于 同一 平面 内 , 因此 Gb、Ga 
两 点 处 的 光 反 射 角 7,>Y，,,， 两 束 反射 光 共 处 于 5 平面 内 ,并 使 得 这 两 束 光 相 交 于 5 平面 内 
~ 
5) 以 此 类 推 ， 进 入 弧 面 男 一 侧 a”、b' 两 点 的 光线 同样 经 反射 并 相交 于 一 点 。 当 弧 面 形 
宝石 的 高 度 合适 时 , 这 四 条 反射 光线 可 相交 于 弧 面 上 一 点 。 当 宝石 内 平行 排列 的 包 体 十 分 丰 
富 时 ， 由 包 体 产 生 的 反射 光 在 弧 面 形 宝石 表面 相交 点 的 轨迹 便 形成 了 猫眼 的 眼线 。 


(三 ) 弧 面 形 宝石 的 高 度 与 “眼线 ”宽度 的 关系 

具有 猫眼 效应 的 宝石 ， 其 “眼线 ”出 圳 的 宽度 和 亮度 受 宝石 自身 折射 率 值 及 弧 面 形 宝石 
的 高 度 的 影响 。 对 于 某 一 特定 宝石 来 说 ， 其 折射 率 值 是 固定 的 ， 从 包 体 反射 回来 的 反射 光 焦 
点 平面 的 高 度 是 一 定 的 〈 见 图 1-3-25 ) 。 

只 有 当 弧 面 形 宝石 的 高 度 与 反射 光 焦 点 平面 的 高 度 相 一 致 时 ， 宝 石 的 “眼线 ”才能 表现 
为 一 条 罕 而 亮 的 光 带 。 当 弧 面 形 宝 石 的 高 度 低 于 反射 光 焦 点 平面 时 ， 宝 石 的 “眼线 ” 则 表现 
为 一 条 宽 而 稀疏 的 带 ， 光 带 亮度 降低 。 一 般 来 讲 ， 宝 石 折射 率 越 高 ， 包 体 反 射 光 的 焦点 平面 
越 低 ， 因 此 具有 猫眼 效应 的 宝石 ， 折 射 率 较 高 者 其 弧 面 高 度 可 以 相对 较 低 ， 而 折射 率 较 低 的 
宝石 其 弧 面 高 度 要 相对 增高 ， 这 样 才能 使 猫眼 效应 表现 得 更 明显 。 


(四 ) “眼线 ”摆动 的 原因 

具有 猫眼 效应 的 宝石 ， 随 着 宝石 的 摆动 或 光源 的 摆动 ,“ 眼 线 ” 相 应 摆动 , 且 “ 眼 线 ” 逆 
光源 方向 移动 。 这 是 因为 随 着 光源 从 宝石 顶部 向 侧面 移动 时 ， 相 对 法 线 来 讲 ， 光 线 的 入 射 角 
不 断 加 大 ， 与 此 相伴 随 的 反射 光 角 度 也 增 大 ， 反 射 光 的 焦点 平面 发 生 相 应 移动 所 致 。 





Ga _1Gpb 
站 Ga Y Gb 


图 1-3-24 猫眼 效应 产生 的 示意 图 
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(五 ) 错误 的 加 工 导 致 眼线 不 正 的 原因 
当 弧 面 形 宝石 的 底面 与 包 体 所 在 平面 不 一 致 而 发 生 倾斜 时 , 包 体 反 射 光 的 焦点 平面 向 弧 
面 形 宝石 的 一 侧 移动 。 所 以 当 弧 面 形 宝石 水 平 放置 时 , “眼线 ”位 置 不 在 正中 (图 1-3-26)。 





(3) (b) 


图 1-3-25 弧 面 形 宝石 的 高 度 与 “眼线 ”宽度 的 关系 图 1-3-26 错误 的 加 工 导 致 “眼线 ”不 正 的 原因 
(a) 当 弧 面 形 宝石 的 高 度 与 内 反射 线 焦 点 一 致 时 , “眼线 ”出 露 窄 而 亮 ， NM 一 一 包 亚 体 所 在 平面 ， 
(b) 当 弧 面 形 宝石 的 高 度 低 于 内 反射 线 焦点 平面 时 , “有 眼线” 变 得 宽 和 疏 。 0“ 一 一 “有 眼线 "出 露 位 置 ， 0 一 一 弧 面 形 宝石 最 高 点 
二 、 星 光 效 应 
(一 ) 定义 


在 平行 光线 照射 下 , 以 弧 面 形 切 磨 的 某 些 珠宝 玉石 表面 呈现 出 两 条 或 两 条 以 上 交叉 亮 线 
的 现象 ， 称 为 星光 效应 。 每 条 亮 带 称 为 星 线 ， 通 常 多 见 二 条 、 三 条 和 六 条 星 线 。 可 分 别称 其 
为 四 射 (或 十 字 )、 六 射 星 线 或 十 二 射 星光 。 星光 效应 多 是 由 于 内 部 含有 密集 平行 定向 排列 的 
两 组 、 三 组 或 六 组 包 体 所 致 。 


(二 ) 星光 产生 的 条 件 及 形成 机 理 

能 产生 星光 的 宝石 须 含 有 二 组 或 二 组 以 上 定向 排列 的 包 体 或 定向 排列 的 内 部 结构 , 且 弧 
面 形 宝石 的 底面 与 这 些 包 体 或 结构 所 在 平面 平行 。 星光 效应 的 形成 机 理 与 猫眼 效应 形成 的 机 
理 一 样 ， 是 宝石 及 宝石 内 定向 包 体 或 结构 对 可 见 光 的 折射 和 反射 作用 引起 的 。 所 不 同 的 是 ， 
在 星光 效应 中 包 体 或 结构 已 不 限于 在 一 个 方向 上 , 这 些 包 体 按 一 定 的 角度 分 布 ， 星 光 效应 是 
几 组 包 体 与 光 作 用 的 综合 结果 。 红 宝石 矿物 名 称 为 刚玉 ,三 方 晶 系 ， 唱 形 呈 六 方 柱状 ， 在 垂 
直 结 唱 轴 Z 轴 的 平面 内 常 含 有 三 组 旦 细 针 状 的 金红石 包 体 ， 相 互 之 间 以 60° 角 相交 。 

将 星光 宝石 中 的 星 线 分 解 来 看 ,情况 就 会 简单 得 多 。 从 图 1-3-27 可 知 ， 每 一 条 星 线 的 形 
成 机 理 与 猫眼 效应 中 的 眼线 形成 是 一 样 的 ， 也 就 是 说 ,图 中 每 个 方向 的 包 体 可 以 由 折射 、 反 
射 作用 在 弧 面 形 宝 石 的 表面 形成 一 条 亮 的 光 带 , 光 带 的 延伸 方向 与 形成 它 的 包 体 的 排列 方向 
垂直 ， 即 及 光 带 是 由 六 方向 包 体 产生 的 ， 同 样 ，R, 方 向 的 星 线 由 请 方向 的 包 体 产生 ，R .方向 
的 星 线 由 7, 方 向 的 包 体 产 生 。 在 红宝石 中 , 7,、r,、 方 三 个 方向 的 金红石 相互 之 间 相 交 成 60* 
角 , 因此 在 垂直 轴 的 平面 内 x,、r,、7, 三 个 方向 的 金红石 的 排列 可 以 抽象 成 为 一 个 等 边 三 角形 
的 三 个 边 ， 而 由 它们 形成 的 三 条 亮 带 可 以 抽象 成 为 等 边 三 角形 各 边 的 垂直 等 分 线 。 根 据 三 角 
形 的 垂直 平分 线 定 理 ,， 这 三 条 亮 带 必 相 交 于 一 点 , 在 切 工 完美 的 星光 宝石 中 ， 此 交点 占据 弧 
面 形 宝 石 的 最 高 点 ， 三 条 亮 带 相交 后 ， 则 成 为 由 交点 发 出 的 六 条 星 线 ， 随 着 光 的 转动 ， 交 点 
将 作 反 方向 转动 。 

产生 十 二 射 星光 的 原因 是 存在 上 述 两 套 星光 组 合 , 如 我 国 山 东 双重 星光 蓝宝石 , 由 两 组 
六 射 星光 组 成 , 两 组 星光 以 30” 角 交叉 , 构成 十 二 射 星光 。 当 两 组 星光 的 颜色 相同 时 , 则 光 
带 的 强度 可 以 相同 或 交替 改变 。 两 组 星光 有 时 颜色 不 同 , 比较 常见 的 组 合 有 黄 - 绿 、 黄 - 棕 、 
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图 1-3-27 红宝石 星光 产生 的 原因 
(a) 红 宝石 晶体 , (b) 垂 直 Z 轴 平面 内 金红石 排列 的 r,、r,、r 三 个 方向 ， 
(c) 星 线 (R,、R,、R,) 与 包 体 的 关系 : RL 上 7, R,lr,, Rn 


(一 ) 定义 
宝石 的 特殊 结构 对 光 的 干涉 、 衍 射 作用 产生 颜色 , 且 颜 色 随 着 光源 或 观察 角度 的 变化 而 
变化 ， 这 种 现象 称 为 变 彩 。 


(二 ) 变 彩 的 原理 

恋 彩 是 由 于 光 的 干涉 衍射 作用 而 引起 的 。 根据 杨 氏 双 缝 实验 可 知 (图 1-3-24), 来 自 光源 
的 光 沿 箭头 方向 人 射 时 ， 在 狭 缝 处 形成 一 个 点 光源 ， 以 确保 到 达 5,、5, 两 个 狭 颖 的 光 的 性 质 
是 完全 相同 的 ， 当 性 质 完全 相同 的 光 通 过 
$,、5, 一 个 狭 缝 ( 即 杨 氏 双 钾 ) 后 , 5,、5, 便 
构成 一 对 相干 光源 , 从 5S, 和 5, 发 出 的 光 将 在 
空间 看 加 。 如 果 光 源 为 单 色光 , 两 个 子 波源 
的 光 在 某 个 方向 上 的 波 程 差 为 半 波 长 的 侦 
数 倍 在 空间 相遇 时 便 得 到 加 强 , 在 屏幕 EB: 
上 显示 亮 的 条 纹 ， 当 两 个 子 波源 的 光 在 某 
个 方向 上 的 波 程 差 为 半 波长 的 奇数 们 在 空 
间 相遇 时 便 相互 消减 , 在 屏幕 EE' 上 显示 暗 
的 条 纹 。 如果 光 源 为 白色 复合 光 , 衍射 和 干 | 
涉 的 结果 是 白光 中 的 单 色光 的 条 纹 将 按 波 和 站 加 丽 下 而 加 
长 依次 排 开 , 其 中 心 为 白光 , 最 靠近 白光 的 
为 紫色 , 依次 为 蓝 色 、 绿色, 最 远 处 为 红色 ， 
上 下 两 侧 对 称 分 布 。 

杨 氏 试验 是 一 个 一 维 光栅 的 点 间 干 涉 , 在 宝石 中 经 常 遇 到 的 则 是 二 维 空间 的 面 干涉 和 三 
维 空间 的 干涉 情况 ， 相 对 来 说 比较 复杂 。 


(三 ) 欧 泊 变 彩 的 特点 
欧 泊 是 典型 的 具有 变 彩 效应 的 宝石 ， 其 颜色 及 色 斑 变化 特点 归纳 起 来 有 以 下 几 扣 。 





NNAVAND 
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1) 一 些 灰 白色 的 欧 泊 不 出 现 色 斑 ， 仅 显示 蓝 白色 的 乳 光 。 

2) 一 些 欧 泪 仅 在 灰白 色 基 底 上 显示 蓝 、 绿 色色 斑 ， 即 仅 显 示 波 长 较 短 的 颜色 的 色 斑 。 

3) 部 分 高 档 欧 泊 在 白 或 黑色 的 基底 上 显示 从 紫 到 红 的 可 见 光 光 谱 中 的 全 部 颜色 的 色 斑 。 

4) 色 班 排列 特点 “同一 块 欧 泊 中 不 同 颜色 的 色 斑 间 杂 分 布 , 相 邻 色 斑 的 颜色 并 不 依 可 见 
沦 光 谱 色 序 排列 。 即 红色 色 斑 可 直接 与 绿色 色 斑 相 邻 ， 或 在 灰 蓝 色 的 基底 中 分 散 着 几 块 颜色 
近 于 相同 的 红色 色 斑 。 

5) 色 班 颜色 特点 ”同一 色 斑 中 颜色 并 不 十 分 均匀 , 在 色 斑 的 边缘 可 出 现 按 光谱 色色 序 排 
列 的 相 邻 颜色 。 如 红色 色 斑 边缘 可 依次 出 现 橙色 、 黄 色 、 绿 色色 带 。 当 转动 欧 泊 或 转动 光源 
时 ， 同 一 色 斑 的 颜色 将 依 光 谱 色色 序 变化 。 如 红色 色 斑 在 转动 时 ， 随 着 转动 角度 的 加 大 ， 红 
色色 斑 可 依次 向 橙色 、 橙 黄色 方向 变化 。 


(四 ) 欧 泊 的 变 彩 与 结构 的 关系 

欧 泊 的 化 学 成 分 是 Si0,* nH,0, 在 欧 泊 的 结 
构 中 二 氧化 硅 为 近 于 等 大 的 球体 在 三 维 空间 作 规 
则 排列 。 通 常 , 任 意 一 个 二 氧化 硅 小 球 周围 都 有 
6 个 八 面体 空 阶 和 8 个 四 面体 空 阶 。 八 面体 空隙 
大 小 介 于 0.414~1 倍 小 球 直径 之 间 。 四 面体 空隙 
大 小 介 于 0.225 ~0.5 倍 小 球 直径 之 间 。 这 样 欧 泊 
的 结构 便 形成 了 最 典型 的 天 然 三 维 光栅 ， 在 此 ， 
二 氧化 硅 小 球体 及 球 间 空隙 分 别 相当 于 衍射 单元 
和 光栅 常数 。 

欧 泊 的 特殊 结构 决定 了 其 变 彩 能 力 和 变 彩 特 
点 。 小 球 的 直径 、 球 体 间隙 的 距离 及 观察 角度 直 bd 
接 决 定 了 欧 泊 中 色 斑 的 颜色 (如 图 1-3-29)。 

从 布拉格 公式 (mAX =2Ndsin9) 中 得 知 ， 当 光线 垂直 入 射 时 ， 0 为 90"， 即 sin9 =1， 当 
n=1 时, 则 有 和 2nd, 已 知 w=1.45， 那 么 4 = XM2.9。 因 白色 可 见 光 和 处 在 700 一 400nm 范围 
内 ,那么 可 产生 衍射 条 件 的 间 际 直径 应 在 从 d=700 : 2.9=241nm 到 4=400 = 2.9=138nm 之 间 。 
若 : 球体 间隙 距离 在 138 一 241nm 之 间 时 , 可 允许 白光 中 所 有 波长 的 单 色光 通过 , 形成 七 
彩 欧 泊 ，@ 球 体 间隙 距离 在 138 一 204nm 之 间 时 ， 只 允许 紫 至 黄 的 五 种 光谱 色 的 光 通 过 ， 形 
成 五 彩 欧 泊 ，@ 球 体 间隙 距离 在 138 一 176nm 之 间 时 ， 只 人 允许 紫 至 蓝 绿 的 三 种 光谱 色 的 光 通 
过 ,形成 三 彩 欧 泊 ，@ 球 体 间 辽 距离 在 138 ~ 165nm 之 间 时 ,只 人 允许 紫 、 蓝 光 通 过 ,形成 一 彩 
或 单 彩 欧 泊 。 

研究 表明 ， 天 然 欧 泊 中 二 氧化 硅 小 球体 的 堆积 不 是 完全 均一 的 。 产 生 衍射 的 均匀 堆积 
球体 仅 存在 于 大 于 lmm 至 小 于 lcm 的 小 块 区 域内 。 每 一 个 均一 的 小 块 区 域 构成 了 一 个 独立 
的 三 维 衍射 光栅 ,该 小 光栅 对 人 允许 可 见 光 通过 的 能 力 及 衍射 作用 决定 了 与 该 光栅 相对 应 的 
色 斑 大 小 及 颜色 特征 。 这 从 某 个 角度 解释 了 欧 泊 中 相 邻 色 斑 的 颜色 并 不 遵循 可 见 光 光谱 色 
序 排 列 的 原因 。 每 个 色 斑 边 缘 出 现 相 邻 颜色 色 环 的 原因 与 转动 欧 泊 时 色 斑 颜色 依 可 见 光 光 
谱 色 序 发 生变 化 的 原因 是 一 样 的 , 其 根本 原因 在 于 观察 角度 发 生 了 变化 , 随 着 欧 泊 的 转动 ， 
即 观察 角度 的 变化 ， 人 们 看 到 的 是 该 小 光栅 中 衍射 图 谱 中 的 另 一 个 颜色 ， 即 与 另 一 衍射 角 
6 相对 应 的 颜色 。 
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四 、 变 色 效应 
宝石 矿物 的 颜色 随 人 射 光 光谱 能 量 分 布 或 入射 光波 长 的 改变 而 改变 的 现象 称 为 变色 效应 。 
并 不 是 所 有 的 宝石 都 可 产生 变色 效 


应 ， 当 宝石 的 可 见 光 吸 收 谱 满足 某 些 条 A/nm 


件 时 宝石 才 可 能 具有 变色 效应 。 以 变 石 700 650 600 $50 S500 450 400 
为 例 (变色 机 理 详 见 第 四 章 )， 变 石 的 化 ”| 、 

学 式 为 BeALO,,， 致 色 杂 质 离子 为 Cr+ 离 
子 , Cr*+ 离 子 的 外 层 4 电 子 跃 迁 吸 收 的 能 
量 为 2.17 eV， 介 于 红宝石 ( 2.25eV) 和 
祖母 绿 (2.04eV ) 之 间 , 在 可 见 光 区 域内 ， 
变 石 中 红 光 和 蓝 绿 光 透 过 的 几率 近 于 相 
等 。 若 利用 日 光 灯 去 照射 变 石 , 则 呈现 蓝 
绿色 ， 用 白炽 灯 照 射 变 石 ， 则 呈现 红色 图 1-3-30 变色 效应 产生 的 原理 
(图 1-3-30) 。 除 变 石 外 , 蓝宝石 和 石榴 石 

也 可 具 变 色 效 应 。 
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第 四 草 ”至 石 的 颜色 


第 一 六 ”宝石 颜色 的 概念 


一 、 颜 色 的 定义 

颜色 是 眼睛 和 神经 系统 对 光源 的 感觉 , 它 是 光源 在 眼睛 的 视网膜 上 形成 的 讯号 刺激 大 脑 
皮层 产生 的 反应 ,这 种 生理 的 反应 就 是 颜色 的 感觉 。 产 生 宝石 颜色 的 三 要 素 : 光源 、 宝 石和 
观察 者 〈 器 )。 没 有 光 ， 就 不 能 感知 颜色 ， 没 有 宝石 ， 就 无 法 感知 颜色 的 对 象 ， 没有 眼睛 或 观 


测 器 ,就 无 法 感知 颜色 的 存在 。 光 与 色 之 间 有 着 不 可 分 割 的 密切 关系 , 光 是 产生 色 的 直接 原因 ， 
色 是 光 被 感觉 的 结果 ( 见 图 1-4-1)。 


“©@ -~ 一人) 年 
翡 以 眼睛 大 脑 知觉 


图 1-4-1 颜色 的 产生 示意 图 





二 、 可 见 光 光 谱 

1. 可 见 光 光谱 

可 见 光 是 一 种 电磁 波 ， 在 整个 电磁 波谱 中 ， 能 引起 人 眼 视 觉 的 仅 占 很 小 部 分 ( 见 图 1-4- 
2) 。 物理 学 上 将 波长 在 380~760nm 之 间 可 以 被 人 的 肉眼 视觉 的 光 称 为 可 见 光 。 不 同 波长 的 光 
具有 不 同 的 颜色 ， 它 们 从 长 波 一 端 向 短波 一 端的 顺序 依次 为 红色 (700nm)、 橙 色 (620nm)、 黄 
色 (580nm)、 绿色 (5I0nm)、 蓝 色 (470nm)、 紫 色 (420nm), 两 个 相 邻 颜色 之 间 可 有 一 系列 过 渡 色 。 

然而 颜色 与 波长 的 上 述 对 应 关系 并 不 是 完全 固定 的 ， 在 光谱 中 除了 三 点 即 572nm ( 黄 )、 
503nm( 绿 ) 和 478nm( 蓝 ) 的 颜色 不 受 光 强度 影响 外 , 其 余 颜 色 在 光 强 度 增加 时 , 都 略 向 红色 或 蓝 
色 偏 移 。 如 在 光 强 度 增 加 的 条 件 下 ， 原 本 525nm 的 绿色 看 上 去 微 具 蓝 色 ( 见 图 1-4-3)。 
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入 /nm 
图 1-4-2 电磁 波谱 图 1-4-3 各 种 波长 的 恒定 颜色 线 


2. 人 眼 对 可 见 光 光谱 的 分 辨 能 力 
人 眼 对 可 见 光 光谱 有 敏锐 的 分 辩 能力 。 在 540nm 附近 及 可 见 光 光谱 两 端 ， 人 眼 具 有 最 高 
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分 辨 能 力 ， 在 这 些 范围 内 ， 只 要 波长 改变 Inm， 人 有 眼 便 能 分 辨 出 颜色 的 差异 ， 在 多 数 部 位 需 
改变 1~2nm， 人 眼 才 能 分 辨 出 颜色 的 变化 。 在 整个 可 见 光 光谱 中 , 正常 视觉 可 分 辨 出 100 多 
种 不 同 的 颜色 。 


三 、 宝 石 的 颜色 及 宝石 颜色 的 分 类 

宝石 的 颜色 ”宝石 的 颜色 是 宝石 对 不 同 波长 的 可 见 光 相互 作用 的 结果 。 一般 情 次 下 , 我 
们 看 到 某 一 宝石 的 颜色 , 是 由 于 宝石 自身 的 致 色 因 子 对 光源 的 不 同 波长 或 能 量具 有 不 同 程度 
的 选择 性 吸收 和 透射 或 反射 所 致 。 当 光照 射 到 宝石 上 ， 部 分 被 反射 ， 部 分 被 吸收 ， 部 分 被 透 
过 。 透 明 的 宝石 以 透射 光 为 主 ,， 兼 有 对 光 的 反射 ， 颜色 主要 由 透 过 的 光谱 组 成 所 决定 ， 不 透 
明 宝石 以 反射 为 主 ， 兼 有 透射 和 吸收 ， 颜 色 则 以 反射 光谱 为 主 。 例 如 : 我 们 看 到 的 一 粒 红 宝 
石 的 色调 为 红色 , 是 因为 红宝石 中 杂质 铬 离子 不 同 程度 地 选择 性 吸收 了 光源 中 黄 绿 光 和 蓝 紫 
光 , 而 透射 出 梭 、 红 光 及 部 分 蓝光 (未 被 吸收 的 残余 能 量 的 组 合 ) 。 宝石 的 颜色 可 分 为 非 彩色 
系 、 彩 色 系 两 类 。 

彩色 系 ” 指 太阳 光谱 中 的 各 单 色光 及 其 复合 色光 , 彩色 除了 有 明度 差异 , 还 有 人 色相 和 彩 
度 的 差异 。 宝 石 对 不 同 波长 的 可 见 光 选 择 性 吸收 时 ,宝石 就 有 了 各 种 颜色 ， 所 呈现 的 颜色 是 
残余 光 中 各 色光 的 混合 色 ， 绝 大 部 分 宝石 属 彩色 系列 。 

非 彩色 系 ，” 指 由 白色 、 黑 色 及 它们 之 间 过 渡 的 灰色 系列 ， 称 为 黑 日 系列 。 纯 日 色 反射 率 
为 100%, 纯 黑 色 为 0。 非 彩色 只 有 明度 的 差异 。 当 反射 率 达 到 80% ~ 90% 以 上 时 呈 和 白色 , 吸 
收 率 在 80% 90% 以 上 时 呈 黑 色 ,， 介 于 二 者 之 间 呈 灰色 。 非 彩色 系列 的 宝石 有 无 色 销 石 、 无 
色 水 晶 、 无 色 长 石 ， 还 有 黑 玛 瑙 、 黑 上 曜 岩 等 。 


二 证 ”宝石 颜色 的 表征 方法 


一 、 宝 石 颜色 的 表征 方法 

根据 中 国 颜色 体系 国家 标准 , 表征 颜色 的 三 个 重要 的 物理 量 分 别 为 : 色相 、 明度、 彩 度 ， 

1. 色相 Hue 

色相 (也 称 为 色彩 ) 是 颜色 的 主要 标志 量 , 是 各 颜色 之 间 相 互 区 
别 的 重要 参数 ， 红 、 橙 、 黄 、 绿 、 青 、 蓝 、 紫 及 其 他 的 一 些 混 合 色 名 基 
均 是 由 色相 的 不 同 而 加 以 区 分 之 。 色 相 的 划分 并 非 绝 对 , 常见 6 色 . 8 三 
色 、20 色 、100 色 ， 但 无 论 数目 多 少 ， 其 划分 方法 仅 有 一 种 ， 即 把 各 仿 
色相 按 太阳 光谱 中 的 波长 顺序 进行 排列 ， 构 成 一 个 色谱 带 ( 见 图 1-4-” 量 
4)。 彩 色 宝 石 的 色相 取决 于 对 可 见 光 的 选择 性 吸收 。 EA 

由 单 色相 组 成 的 宝石 , 在 自然 界 中 几乎 不 存在 , 绝 大 多 数 宝石 的 ” 电 
颜色 均 是 由 多 种 不 同 波长 的 色相 相互 组 合 而 形成 的 混合 色 。 色相 混合 Se@@e@ 久 
主要 表现 为 以 下 三 种 : 加 色 混 合 、 减 色 混 合 、 中 性 混合 。 以 下 仅 讨论 ”图 1-4-4 GIA 31 色相 环 图 
与 宝石 色相 有 关 的 加 色 和 减 色 混合 。 

加 色 混 合 。 即 色光 三 原色 (R、G、B) 按 不 同比 例 混合 ， 以 获得 更 多 的 色相 。 加 色 混 合 
效果 是 借助 人 的 视觉 器 官 来 协调 完成 的 , 因而 它 是 一 种 视觉 混合 。 加 色 混 合 的 作用 是 提高 宝 
石 的 色相 和 明度 ， 但 其 彩 度 不 变 。 三 原色 按 一 定 比 例 可 混合 为 白色 ( 见 图 1-4-5)。 为 标准 化 
起 见 ， 国 际 照明 委员 会 CIE (CIE 是 法 文 Commission International del”Eclairage 的 缩写 词 ) 
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规定 红 、 绿 、 蓝 三 原色 的 波长 分 别 为 700nm、546.1nm、435.8nm。 通 常 取 光 通 量 为 1 光 瓦 的 
红 基 色光 为 基准 , 于 是 要 配 出 白光 , 就 需要 4.5907 光 瓦 的 绿 光 和 0.0601 光 瓦 的 蓝光 , 而 白光 
的 光 通 量 则 为 : @ = 1 + 4.5907 + 0.0601 = 5.6508 光 瓦 。 
减 色 混 合 ” 指 颜料 三 原色 Y、M、C 按 不 同比 例 的 混合 ， 混 合 后 的 色调 成 分 越 多 ， 其 黑 
浊 度 越 大 。 三 原色 按 一 定 比例 混合 则 为 黑色 〈 见 图 1-4-6)。 由 加 色 混 合 和 减 色 混 合 组 成 最 常 
见 的 12 色相 环 〈 见 图 1-4-7) 


Qe 


图 1-4-5 色光 三 原色 (R、G.、 B) 图 1-4-6 颜料 三 原色 ( R、G、B) 图 1-4-7 12 色相 环 





2. 明度 Value 

明度 (也 称 亮 度 Luminance 或 色调 Tone) 指 光 
相当 于 它 的 亮度 。 明 度 是 人 眼 对 宝石 表面 的 明暗 感 
度 越 高 。 

3. 彩 度 Chroma 

彩 度 (也 称 饱 和 度 Saturation) 指 彩色 的 浓度 或 彩色 
光 所 呈现 颜色 的 深浅 和 鲜艳 程度 。 对 于 同一 色相 的 彩色 
光 , 其 彩 度 越 高 ， 闫 色 就 越 深 , 或 越 纯 ， 反 之 彩 度 越 小 ， 
颜色 就 越 浅 ， 或 纯度 越 低 。 高 彩 度 的 彩色 区 可 因 挫 入 日 
光 而 降低 纯度 或 变 浅 ， 变 成 低 彩 度 的 色光 。 彩 色光 中 灰 
色 成 分 越 多 ， 其 彩 度 越 低 。 彩 度 以 可 见 光 谱 中 单 色光 为 
最 高 或 最 大 ， 作 为 100 /100 =1， 当 混入 其 他 色光 后 变 不 
纯 ， 其 数值 变 小 ， 纯 日 色 的 彩 度 和 等于零。 彩 度 通常 用 Pe 图 1-4-8 色相 一 明度 一 彩 度 三 者 的 关系 
表示 。 色 相 、 明 度 、 彩 度 三 者 间 的 关系 见 图 1-4-8。 


对 宝石 的 透 、 反 射程 度 ， 对 光源 来 讲 ， 即 
沉 ， 一 般 而 言 ， 宝 石 的 光 反 射 率 越 高 ， 明 





二 、 宝 石 颜 色 的 测量 

宝石 颜色 的 定量 或 度量 十 分 复杂 , 它 涉及 到 观察 者 的 视觉 生理 和 心理 、 照 明和 观察 条 件 
等 问题 。 定 量 表征 颜色 的 体系 称 为 表 色 系 。 

颜色 定量 测量 常用 的 系统 有 CIE 色 度 学 系统 和 丙 窄 尔 颜 色 系 统 。 一 般 来 说 ， 两 个 系统 测 
量 的 对 象 有 所 不 同 : CIE (国际 照明 委员 会 ) 色 度 学 系统 侧重 于 对 色光 的 测量 , 志 氏 系统 则 测 
量 物体 的 表面 色 。 色 度 学 系统 主要 用 色 度 坐标 来 描述 光谱 色 和 光谱 混合 色 的 明度 、 色 相 、 彩 
度 。 现 代 色 度 学 系统 采用 CIE 所 规定 的 一 套 颜 色 测 量 原理 、 数 据 和 方法 ， 即 CIE 标准 色 度 学 
系统 。 备 塞 尔 颜 色 系统 是 用 颜色 立体 模型 表示 表面 色 的 一 种 方法 ( 表 色 体系 )。 它 可 以 把 表面 色 
的 三 种 基本 特 - 三 维 坐标 形式 全 部 表征 出 来 。 

1. 1931 CIE 一 XYZ 表 色 系 

如 果 色 光 是 单一 波长 的 光 , 那么 匹配 所 得 到 的 数量 就 是 这 个 单 色光 的 刺激 值 。 如 果 波 长 
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遍及 可 见 光 范 围 , 则 得 到 刺激 值 按 波长 的 变化 , 这 个 变化 称 为 光谱 三 刺激 值 。CIE-RGB 光谱 
三 刺激 值 是 317 位 正常 视觉 者 ,用 CIE 规定 的 红 、 绿 、 蓝 三 原色 光 ， 对 等 能 光谱 色 从 380nm 
到 780nm 所 进行 的 专门 性 颜色 混合 匹配 实验 得 到 的 。 匹配 光谱 每 一 波长 为 等 能 光谱 色 所 对 应 
的 红 、 绿 、 蓝 三 原色 的 数量 , 称 为 CIE-RGB 光谱 三 刺激 值 , 记 为 r( 和 A)、g(A)、b( 和 )。 因 此 , 匹 
配 某 波长 入 的 等 能 光谱 色 C(M) 的 颜色 方程 为 
C(A)=r(A(R)+g(A)(G)+b(A)B) 

在 颜色 匹配 实验 中 所 得 到 的 R、G、8B 的 量 值 称 为 颜色 三 刺激 值 。 在 XYZ 标准 色 度 系 中 ， 
光源 、 颜 色 、 宝 石 的 透射 及 反射 颜色 等 自然 界 所 能 观察 到 的 任何 颜色 均 能 由 X、Y、Z 这 三 个 
参数 来 表征 ， 表 示 匹 配 某 种 颜色 时 所 用 的 三 原色 的 数量 ， 即 三 刺激 值 。 由 于 三 刺激 值 X、 了 Y、 


Z 是 三 种 独立 的 数值 ， 即 : 
学 


一 一 2 
X+Y+Z X+Y+Z X+Y+Z 


上 式 中 : x、y、z 为 XYZ 制 的 色 度 坐标 ， 且 三 个 色 度 坐标 中 有 一 个 是 不 独立 的 ， 因 而 可 
以 用 x，y 直角 坐标 系 来 表示 各 种 色 度 ， 这 种 平面 图 形 就 是 CIE 色 度 图 。 

任何 一 个 颜色 (物体 色 或 光源 色 )， 都 能 用 独立 的 线性 无 关 的 三 个 原色 适当 地 相 加 ( 减 ) 
混合 与 之 匹配 。 实 验证 明 : 用 红 、 绿 、 蓝 三 原色 产生 其 他 各 种 颜色 最 方便 ， 所 以 这 三 种 颜色 
是 最 优 的 三 原色 。 三 原色 量 的 多 少 用 三 刺激 值 (X、Y、2Z) 表示 , 而 其 中 的 了 值 表征 物体 色 的 
明亮 程度 。CIE 标准 色 度 学 系统 用 三 刺激 值 X、Y、Z 和 人 色 品 坐标 x、y、z 来 定量 表示 每 一 个 颜 
色 。 对 于 无 色 或 微 带 颜 色 的 物质 可 通过 三 刺激 值 计算 其 “ 白 度 ”( 用 黄 度 指数 表示 ) 来 表征 其 
颜色 状况 。 

确定 彩色 的 标准 坐标 系统 , 称 为 CE 色 度 图 。 图 1-4-9 中 的 偏 马 蹄 形 曲 线 是 光谱 轨迹 ， 凡 
是 偏 马蹄 形 曲线 内 部 的 所 有 坐标 点 (包括 这 条 封闭 曲线 本 身 ) 都 是 物理 上 能 够 实现 的 颜色 。E 
点 称 为 “等 能 白 ”, 这 是 一 个 假想 的 白光 , 而 用 于 颜色 测量 中 的 三 个 由 CIE 规 定 的 标准 光源 4、 
C、DD 则 分 别 位 于 E 点 的 周围 (物体 的 颜色 与 照明 光源 有 关 )。 在 该 色 度 图 上 : 外 马蹄 形 曲 线 
为 400 一 700nm 可 见 光 光谱 的 轨迹 ,从 光谱 红 端 700~540nm 的 绿色 光谱 轨迹 几乎 是 直线 , 此 
后 光谱 轨迹 突然 转弯 ,颜色 从 绿 转 为 蓝 一 绿 、 蓝 和 紫色 波段 压缩 在 光谱 轨迹 尾部 较 短 的 范围 
内 ，@400 一 700nm 的 直线 代表 了 非 光 谱 色 ,它们 是 由 紫光 与 红 光 混合 而 得 到 的 一 系列 深浅 不 
同 的 紫红 与 品 红 ; 四 本 坐标 系统 的 三 个 原色 点 中 , 红 原 色 (X) 的 坐标 为 本 1, y=z=0, 绿 原色 (7) 











图 1-4-9 CIE 色 度 图 (a) 和 CIE 色 度 简 图 (b) 
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是 关 1，x=2=0， 蓝 原色 (OZ) 是 z=1，x=y=0， 都 落 在 马蹄 形 光 谱 轨 迹 之 外 ，@ y=0 的 直线 为 无 
亮度 线 ，@ 无 是 理论 上 的 白光 的 投影 点 ， 由 三 原色 X、7、Z 等 量 混合 而 成 ， 其 色 度 坐标 为 
Xe=0.333，ye=0.333，ze=0.3333,， 通 过 正点 的 任何 直线 与 光谱 轨迹 相交 两 点 所 代表 的 颜色 互 
为 补 色 ，@ C 点 是 CIE 标准 光源 C 的 投影 点 ，C 光源 的 色温 为 6774K， 代 表 平均 日 光 。 

根据 颜色 色 度 坐标 值 及 色 度 图 上 的 投影 点 可 以 较 准确 地 了 解 颜色 特点 ,。 如 某 宝石 的 颜色 
色 度 坐标 值 为 x=0.16，y=0.55, 将 x、y 投 影 于 色 度 图 中 得 到 投影 点 S$， 过 SE 作 直 线 并 延长 交 
光谱 曲线 于 $ 点 ，$ 点 所 指示 的 波长 为 511.3nm， 该 波长 值 即 是 该 颜色 的 主 波长 ， 它 粗略 地 
代表 人 眼 对 宝石 颜色 的 感觉 ， 说 明 该 宝石 的 大 致 颜色 为 绿色 。 再 看 $ 点 与 光源 坐标 已 点 的 距 
离 ，$ 点 越 接近 无 点 ， 说 明 该 色 纯 度 (相当 于 彩 度 ) 越 低 ， 即 颜色 越 不 鲜艳 。 刺 激 值 中 的 了 值 
大 致 表示 了 该 颜色 的 明度 。 

2. 按 标准 色 样 的 表 色 系 

备 塞 尔 表 色 系 统 是 根据 颜色 视觉 特点 所 制定 的 颜色 分 类 和 标定 系统 , 已 被 国际 上 广泛 采 
用 作为 分 类 和 标定 表面 色 的 方法 。 备 塞 尔 用 一 个 三 维 空间 的 类 似 球 体 模 型 来 表示 各 种 表面 色 
的 三 种 基本 特性 : 色相 、 明 度 、 彩 度 ( 见 图 1-4-10(a)), 其 球体 的 中 央 轴 代表 无 彩色 白 黑 系列 中 
性 色 的 明度 等 级 ,白色 在 顶部 ,理想 白色 明度 值 定 为 10， 黑 色 在 底部 ,理想 黑色 明度 值 为 0。 
如 图 所 示 , 颜色 立体 水 平 剖面 上 的 各 个 方向 代表 10 种 孟 塞 尔 色 相 , 分 别 用 英文 名 称 的 字 头 表 
未 : 红 (R)、 黄 (Y)、 绿 (G)、 蓝 (B)、 黄 红 (YR)、 绿 黄 (GY)、 蓝 绿 (BG)、 紫 蓝 (PB)、 红 紫 (RP)。 
细 分 时 每 个 色相 又 分 成 10 个 等 级 , 从 1~10。 样品 离 中央 轴 的 水 平 距离 代表 彩 度 的 变化 , 在 
各 塞 尔 系统 中 称 为 和 孟 塞 尔 彩 度 ， 中 央 轴 的 彩 度 为 0， 离 开 中 央 轴 愈 远 ， 彩 度数 值 越 大 。 

为 了 便于 使 用 , 美国 国家 标准 局 和 美国 光学 会 不 断 修订 并 出 版 了 孟 塞 尔 颜色 图 册 。 最 新 
版 本 的 孟春 尔 颜 色 图 册 包 括 两 套 : 一 套 为 有 光泽 样品 版 ， 一 套 为 无 光泽 样品 版 。 有 光泽 样品 
版 共 包 括 1450 块 颜色 样品 ， 附 一 套 由 白 到 黑 的 37 块 中 性 色 样 品 。 无 光泽 样品 版 包括 1150 块 
颜色 样品 ， 附 有 32 块 中 性 色 样 品 。 

在 各 塞 尔 图 册 中 , 颜色 立体 各 色调 的 垂直 剖面 的 颜色 样品 列 人 图 册 的 同一 页 , 全 图 册 共 
40 页。 图 1-4-10(b) 是 颜色 立体 5Y 和 5PB 两 种 色调 的 垂直 前 面 。 如 图 所 示 ,， 其 中 央 轴 表示 1 一 
9 明度 等 级 ， 右 侧 是 黄色 色调 (5Y) 的 颜色 ， 在 明度 值 为 9 时 ， 黄 色 的 彩 度 最 大 ， 这 一 颜色 是 
5Y9/14。 在 备 塞 尔 图 册 中 , 颜色 的 标定 办 法 为 HVC,， 其 中 五 代表 色相 ，V 代表 明度 , 斜 线 后 
的 C 代 表 彩 度 。 例 如 某 颜 色 的 标号 为 10Y8/12, 它 的 色调 是 黄 (Y) 与 绿 黄 (GY) 的 中 间 色 ， 明 度 
值 为 8， 彩 度 值 为 12， 从 这 些 标号 可 知 ， 该 颜色 是 一 较 明 亮 的 鲜艳 的 绿 黄色 。 





(b) 
图 1-4-10 孟 塞 尔 颜 色 立 体 示 意图 (a) 和 孟 塞 尔 颜 色 立 体 的 Y-PB 垂直 剖面 (b) 
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3. GemDialogue 系统 

GemDialogue 系统 是 珠宝 界 常用 的 立体 颜色 模型 系统 的 一 种 。 此 系统 借助 各 种 颜色 的 塑 
料 膜 与 宝石 对 比 ， 来 对 宝石 颜色 三 要 素 进行 描述 与 评价 。GemDialogue 颜色 手册 由 21 张 透明 
的 颜色 标尺 ( 即 色 标 ) 及 3 张 色 曾 组 成 。 它 可 以 提供 多 达 60000 种 的 颜色 标 样 。 21 张 色 标 相 当 于 
21 种 色相 ,囊括 了 有 色 宝 石 主 要 的 色相 范围 。 每 张 色 标 上 有 10 个 彩 度 级 别 的 颜色 浓度 带 , 分 
别 为 100，90，80，…，10， 代 表 颜 色彩 度 由 大 到 小 ， 以 至 近 无 色 。 色 四 有 透明 黑 / 灰 色 、 不 
透明 黑 / 白 色 及 透明 褐色 3 种 ,每 张 色 曾 上 也 都 有 10 种 不 同 强度 的 色 带 ， 用 于 描述 隐藏 于 颜 
色 中 的 黑 / 灰 色调 或 褐色 调 的 强度 及 不 透明 宝石 。 
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一 、 传 统 宝石 学 颜色 成 因 

传统 宝石 学 主要 基于 宝石 的 化 学 成 分 和 外 部 构造 特点 , 将 宝石 颜色 划分 为 自 色 、 他 色 和 
假 色 。 

1. 自 色 

由 作为 宝石 矿物 基本 化 学 组 分 中 的 元 素 而 引起 的 颜色 ,这 些 致 色 元 素 多 为 过 渡 金 属 离 子 ， 
如 铁 铝 榴 石 、 绿 松石 、 筷 省 石 、 蓝 铜 矿 等 。 

2. 他 色 

由 宝石 矿物 中 所 含 杂 质 元 素 引 起 的 颜色 。 他 色 宝 石 在 十 分 纯净 时 呈 无 色 ,， 当 其 含有 微量 
致 色 元 素 时 ， 可 产生 颜色 ， 不 同 的 微量 元 素 可 以 产生 不 同 的 颜色 。 如 尖 品 石 ， 其 化 学 成 分 主 
要 是 MgALO,， 纯 净 时 无 色 ， 含 微量 的 Co 元 素 时 呈现 蓝 色 ， 含 微量 Fe 元 素 时 呈现 神色 ， 而 
含 微量 Cr 元 素 时 呈现 红色 。 另 外 同一 种 元 素 的 不 同 价 态 可 产生 不 同 的 颜色 ,如 含 Fe* 常 呈 标 
色 , 含 Fe*+ 则 呈现 浅 蓝 色 , 同一 元 素 的 同一 价 态 在 不 同 的 宝石 中 也 可 引起 不 同 的 颜色 , 如 Cr* 
在 刚玉 中 产生 红色 ， 在 绿 柱石 中 产生 绿色 。 

3. 假 色 

假 色 与 宝石 的 化 学 成 分 和 内 部 结构 没有 直接 关系 ,而 与 光 的 物理 作用 相关 。 宇 石 内 常 存 
在 一 些 细小 的 平行 排列 的 包 训 体 、 出 洲 片 晶 、 平 行 解 理 等 。 它 们 对 光 的 折射 、 反 射 等 光学 作 
用 产生 的 颜色 就 是 假 色 。 假 色 不 是 宝石 本 身 所 固有 的 ， 但 假 色 能 为 宝石 增添 许多 魅力 ， 这 一 
方面 的 具体 内 容 已 在 宝石 的 特殊 光学 效应 一 节 里 进行 了 较 详 细 的 叙述 。 


二 、 近 代 科 学 宝石 颜色 的 成 因 

随 着 科学 的 发 展 ， 人 们 发 现 宝石 的 颜色 不 仅仅 取决 于 其 化 学 组 成 , 更 重要 的 是 取决 于 其 
内 部 结构 。 近 代 科学 颜色 成 因 理 论 打 破 了 传统 颜色 成 因 理论 中 的 自 色 、 他 色 的 界限 ， 从 晶体 
场 理 论 、 分 子 轨 道理 论 和 能 带 理论 等 的 角度 揭示 了 宝石 颜色 成 因 的 本 质 。 


(一 ) 离子 内 部 的 电子 跃迁 呈 色 (晶体 场 理 论 ) 

晶体 场 理 论 研 究 的 对 象 是 处 于 宝石 晶体 结构 中 的 过 渡 金 属 元 素 和 某 些 铀 系 、 钢 系 元 素 。 
它 把 晶体 场 看 成 一 种 正 负离子 间 的 静电 作用 , 将 带 有 正 电荷 的 阳离子 称 为 中 心 离子 ， 把 带 有 
负电 荷 的 阴离子 和 络 阴离子 统称 为 配 位 离子 ,或 简称 配 位 体 。 晶 体 场 理 论 与 其 他 理论 的 区 别 
在 于 , 它 把 配 位 体 处 理 为 一 个 点 电荷 ， 点 电荷 作用 的 实质 是 产生 静电 势 场 力 , 这 种 静电 努 电 
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场 又 被 称 之 为 晶体 场 。 唱 体 场 跃迁 包括 d-d 唉 迁 和 f-f 跃迁 。 元 素 周期 表 中 第 四 、 五 周期 的 
过 渡 金 属 元 素 分 别 含有 3d 和 44 轨道 ， 铀 系 和 钢 系 元 素 分 别 含有 4f 和 久 轨道 。 在 配 位 体 的 
存在 下 ， 过 渡 元 素 五 个 能 量 相 等 的 4d 轨道 和 钢 系 元 素 七 个 能 量 相等 的 轨道 分 别 分裂 成 几 组 
能 量 不 等 的 d 轨道 和 f 轨道 。 当 它们 的 离子 吸收 光 能 后 ， 低 能 态 的 d 电子 或 f 电子 可 以 分 别 
跃迁 至 高 能 态 的 d 或 1 轨道 , 这 两 类 跃迁 分 别称 为 4-d 路 迁 和 f-f 跃迁 。 由 于 这 两 类 跃迁 必须 
在 配 位 体 的 配 位 场 作用 下 才 可 能 发 生 ， 因 此 又 称 为 配 位 场 跃迁 。 

过 滤 金 属 元 素 的 d-d 电 子 跃 迁 引 起 宝石 颜色 变化 的 最 好 例子 是 红宝石 .祖母 绿 及 变 石 ,图 
1-4-11 为 三 者 的 紫外 可 见 吸收 光谱 。 





360.0 580.0 800.0 
Wavelengh(nm.) 


图 1-4-11 红宝石 、 祖 母 绿 及 变 石 的 UV 吸收 光谱 
A 一 一 红宝石 ，B 一 一 变 石 ，C 一 一 祖母 绿 


红宝石 中 致 色 离子 为 Cn+, 从 Cr 的 3 友 电 子 组 态 导出 的 自由 离子 谱 项 为 : 基 谱 项 为 4F， 
激发 谱 项 为 4P、2G、2D 等 。 八 面体 场 中 ， 由 基 谱 项 4F 分 裂 为 三 个 能 级 ， 即 4A,、4T 、4T 。 
红宝石 的 吸收 光谱 特征 表明 , 在 可 见 光 区 域内 , 出 现 两 个 强 而 宽 的 吸收 带 , 分 别 由 *A, 一,、 
A, 一 各 | 能 级 之 间 的 跃迁 所 致 。4d 电子 在 4A, 一 氏 ,、*A, 一 ,能 级 间 跃 迁 的 过 程 中 ,分 别 吸 
收 2.25 和 3.02eV 能 量 ， 其 余 吸 收 后 的 残余 能 量 组 合成 红宝石 的 颜色 〈 见 图 1-4-12 ) 。 

祖母 绿 吸 收 光 谱 特 征 表 明 ( 见 图 1-4-13), 在 可 见 光 区 域内 , 出 现 两 个 强 而 宽 的 吸收 带 , 分 
别 由 4A, 一 4T,、“A, 一 各 | 能 级 之 间 的 跃迁 所 致 。& 电子 在 4A, 一 针 ,、“A, 一 针 能 级 间 跃 迁 的 过 
程 中 ， 分 别 吸收 2.04 和 2.92eV 能 量 ， 其 余 吸 收 后 的 残余 能 量 组 合成 祖母 绿 的 颜色 。 





Cr*, 3d3 组 态 nm eV Cr*”, 3d 组 态 nm eV 


“T， 激发 态 






人 (基态 ) ”人 (基态 ) 
图 1-4-12 红宝石 的 UV 吸收 光谱 1-4-13 祖母 绿 的 UV 吸收 光谱 
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变 石 的 化 学 式 组 成 (BeALO,) 介 于 红宝石 mm ev 
和 祖母 绿 之 间 ,影响 铝 氧 八 面体 的 金属 离子 只 有 
Be 一 种 ， 因 此 Cr 离子 与 周围 配 位 体 电场 强度 
低 于 红宝石 而 高 于 祖母 绿 , 它 的 金属 氧 离子 之 间 
化 学 键 的 性 质 也 介 于 红宝石 和 祖母 绿 之 间 。 变 石 
中 Cr+ 离 子 4A., 一 和, 跃迁 吸收 的 能 量 为 2.16eV ， 
介 于 红宝石 (2.25eV) 和 祖母 绿 (2.04eV) 之 间 ， 而 
4A, 一 和 ,跃迁 所 吸收 的 能 量 (2.98eV) 与 红宝石 和 二 
祖母 绿 相 差 不 大 。 在 可 见 光 区 域内 ， 变 石 中 红 光 图 1-4-14 变 石 的 UV 吸收 光谱 
和 蓝 绿 光 透 过 的 几率 近 于 相等 , 于 是 外 部 环境 的 
光源 条 件 (色温 ) 就 决定 了 变 石 的 颜色 。 例 如， 色温 较 高 的 日 光 灯 中 蓝 绿色 成 分 偏 多 ， 导 
致 变 石 中 蓝 绿色 成 分 的 至 加 ， 而 呈现 蓝 绿色 。 反 之 ， 和 白炽 灯光 源 中 色温 偏 低 ， 导 致 变 石 中 
红色 成 分 的 到 加 ， 而 呈现 红色 〈 见 图 1-4-14) 。 


(二 ) 离子 间 的 电荷 迁移 呈 色 (分子 轨道 理论 ) 

分 子 中 单个 电子 的 状态 函数 称 为 分 子 轨 道 。 根 据 分 子 轨 道 模 型 ， 认 为 一 个 分 子 中 所 有 的 
轨道 都 扩展 至 整个 分 子 上 。 占 据 这 些 轨 道 的 电子 不 是 定 域 在 某 个 原子 上 , 而 是 存在 于 整个 分 
子 之 中 。 根据 分 子 轨道 理论 ， 电 子 可 以 从 这 一 个 原子 轨道 上 跃迁 到 男 一 个 原子 轨道 上 去 ,这 
种 电子 跃迁 称 为 电 衔 迁移 。 

某 些 分子 既 是 电子 给 体 ， 又 是 电子 受 体 ， 当 电子 受 辐射 能 激发 从 给 体外 层 轨 道 回 受 体 跃 
迁 时 ， 就 会 产生 较 强 的 吸收 ， 这 种 光谱 称 为 电荷 迁移 光谱 。 伴 随 电 三 转移 ， 在 吸收 光谱 中 产 
生 强 吸收 带 ， 如 果 电 荷 转移 带 出 现在 可 见 光 范围 内 ， 则 产生 相应 的 颜色 。 电 和 荷 迁 移 有 多 种 形 
式 ， 它 可 以 发 生 在 同 核 原子 价 态 之 间 ， 也 发 生 在 异 核 原 子 价 态 之 间 。 

1. 金属 一 金属 原子 间 的 电荷 迁移 

金属 一 金属 原子 间 的 电荷 迁移 可 分 为 同 核 原子 价 态 之 间 的 电 符 迁移 和 异 核 原子 价 态 之 辐 
的 电荷 迁移 。 

(1) 同 核 原子 价 态 之 间 的 电 三 迁 移 

同 核 原子 价 态 之 间 的 电荷 迁移 来 自 不 同 价 态 的 同一 过 渡 元 素 的 两 个 原子 之 间 的 相互 作 
用 , 当 两 个 不 同 价 态 的 同 核 原子 分 布 在 不 同类 型 的 格 点 中 , 且 两 者 之 间 有 能 量 差 时 , 电子 可 
发 生 转 移 , 并 产生 光谱 吸收 带 , 从 而 使 宝石 呈现 颜色 。 昔 青石 的 蓝 紫 色 的 产生 是 这 种 情况 的 
典型 实例 。 在 曹 青 石 中 ，Fe#+ 和 Fe# 分 别处 于 四 面体 和 八 面体 位 置 中 ,两 个 配 位 体 以 共 校 相 
接 ， 当 可 见 光照 射 到 鞋 青 石 时 ， 其 Fe* 的 一 个 
d 电 子 吸收 一 定 能 量 的 光 跃 迁 到 Fe 上, 此 过 程 
的 吸收 带 位 于 17000cm-!( 相 当 于 黄 光 ), 使 单 青 
石 呈 现 蓝 色 。 蓝 色 、 绿 色 电 气 石 和 海蓝 宝石 也 
是 由 于 Fe”*-Fe”+ 间 的 电荷 迁移 而 呈 的 色 。 

(2) 异 核 原子 价 态 之 间 的 电 从 迁 移 

异 核 原子 价 态 之 间 的 电荷 迁移 的 典型 实例 
是 蓝宝石 ( 见 图 1-4-15) , 在 蓝宝石 中 Fe 与 Ti 
分 别 位 于 相 邻 的 以 面相 连接 的 八 面体 中 ,Fe.Ti 200 400 600 800 1000 


nm 


离子 的 距离 为 0.265nm, 二 者 的 4 轨道 沿 结晶 轴 图 1-4-15 蓝宝石 的 UV 吸收 光谱 
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重合 ， 当 电子 从 Fe* 中 跑 到 Ti* 中 时 ，Fe”* 转变 为 Fe， 而 Ti*+ 转变 为 T+， 即 Fe2*+Tit 一 
Fe*+Ti?*。 电 和 荷 迁 移 的 这 一 过 程 , 伴随 着 的 光谱 吸收 能 为 2.1leV, 吸收 带 的 中 心 位 于 588nm， 
其 结果 是 在 蓝宝石 的 c 轴 方向 只 透 过 蓝 色 ， 呈 现 蓝 色 。 当 两 个 八 面体 在 牌 直 c 轴 方向 上 以 楼 
相连 接 时 ， 这 时 电荷 转移 吸收 带 上 略 向 长 波 方 向 位 移 , 使 蓝宝石 在 非常 光 方 向 上 呈现 蓝 绿色 。 
异 核 原 子 价 态 之 间 的 电荷 迁移 ， 也 是 蓝 色 喝 宿 石 、 神 色 红 柱石 呈 色 的 原因 。 

2. 其 他 类 型 的 电 符 迁 移 

除了 上 述 两 种 类 型 的 电荷 迁移 外 , 还 有 非 金 属 与 金属 原子 之 间 的 电荷 迁移 和 非 金 属 与 非 
金属 原子 之 间 的 电荷 迁移 。 

宝石 中 第 苑 的 非 金 属 与 金属 原子 之 间 的 电荷 迁移 为 0 一 Fe+。O 与 Fe 之 间 的 电荷 迁 
移 对 可 见 光 光谱 中 紫色 、 蓝 色光 强烈 吸收 ， 导 致 宝石 呈 金 黄色 。 金 黄色 绿 柱石 、 金 黄色 蓝 宝 
石 的 颜色 均 由 0 一 Fe*+ 之 间 的 电荷 迁移 引起 。 


(三 ) 能 市 间 的 电子 跃迁 呈 色 (能 带 理论 ) 

能 带 理 论 是 研究 宝石 材料 的 一 种 量子 力学 模式 , 是 分 子 轨道 理论 的 进一步 发 展 。 它 较 好 
地 解释 了 天 然 彩 色 钻 石 的 呈 色 机 理 及 其 金刚 光泽 的 产生 原因 。 能 带 理 论 认 为 : 固体 中 电子 并 
非 束缚 于 某 个 原 于 上 ， 而 为 整个 晶体 所 共有 ， 并 在 晶体 内 部 三 维 空间 的 周期 性 势 场 中 运动 。 
电子 运动 时 的 能 量具 一 定 的 上 下 限 值 , 这 些 电子 运动 所 人 允许 的 能 量 区 域 就 称 之 为 能 带 。 它 与 
晶体 场 理 论 和 分 子 轨道 理论 的 区 别 是 : 晶体 场 理论 和 分 子 轨道 理论 主要 运用 于 局 部 离子 和 原 
子 团 上 的 电子 ， 电 子 是 定 域 的 ， 是 局 部 态 之 间 的 跃迁 ， 能 带 理 论 则 与 之 相反 ， 它 认为 电子 是 
不 定 域 的 , 是 非 局 部 态 之 间 的 电子 跃迁 。 能 带 又 可 分 为 : @ 导 带 (又 称 空 带 )， 由 未 填充 电子 
的 能 级 所 形成 的 一 种 高 能 量 带 。@ 带 附 〈 又 称 禁 带 )， 价 带 最 上 部 的 面 (又 称 为 费 米 面 ) 与 导 带 
最 下 部 面 之 加 的 距离 , 禁 带 的 宽度 随 矿 物 键 性 的 不 同 而 不 同 , @ 价 带 ( 文 称 满 带 ), 由 已 充满 电 
子 的 原子 轨道 能 级 所 构成 的 低能 量 带 ， 当 自然 光 通 过 宝石 时 ,宝石 将 吸收 能 量 使 电子 从 价 带 
跃迁 至 导 市 , 所 需 的 能 量 取决 于 高 际 的 宽度 , 即 价 带 顶部 与 导 带 底部 间 的 能 量 差 , 又 称 能 量 间 
隔 ,一般 用 和信 Eg 表示 。 不 同 的 宝石 由 于 能 量 间隔 不 同 而 呈现 不 同 的 颜色 , 与 晶体 场 理 论 一 样 ， 
电子 从 导 市 返回 至 价 带 的 过 程 中 ,其 吸收 的 能 量 仍 以 光 的 形式 发 射出 来 例如, Ha 型 钻石 带 隙 
的 能 量 间 隔 (人 £8= 5.4eV) 大 于 可 见 光 的 能 量 ， 即 电子 从 价 带 跃迁 至 导 带 时 吸收 的 能 量 为 
5.4eV， 故 吸收 主要 发 生 在 紫外 光 区 ， 对 可 见 光 能 量 无 任何 吸收 ， 故 理论 上 ，ITa 钻石 为 无 色 
( 见 图 1-4-16)， 由 于 Ib 型 钻石 中 含有 微量 的 孤 毛 原子 ， 氮 原子 外 层 电 子 (15 25? 2p?) 比 碳 
原子 (15 25 2p?) 多 一 个 ， 额 外 的 电子 则 在 禁 带 中 生成 一 个 杂质 能 级 ( 毛 施 主 能 级 )， 由 此 
缩小 了 带 隐 的 能 量 间 隔 ， 电 子 从 杂质 能 级 跃迁 至 导 带 所 吸收 的 能 量 为 2.2eV (564nm)， 故 该 
类 销 石 显 橙黄 色 〈 见 图 1-4-17)。 


(四 ) 晶 格 缺陷 呈 色 

宝石 晶体 结构 中 的 局 部 范围 内 ,质点 的 排列 偏离 其 格子 状 构 造 规律 《质点 在 三 维 空间 作 
周期 性 的 平移 重复 ) 的 现象 ， 称 为 品格 缺陷 。 其 产生 原因 与 叹 石 晶体 内 部 质点 的 热 振动 、 外 
界 的 应 力作 用 、 高 温 高 压 、 辐 照 、 扩 散 、 离 子 注 人 等 有 关 。 

例如 ,在 上 地 幅 的 高 温 高 压 环境 中 结晶 出 的 金刚 石 晶 体 , 被 寄主 岩浆 (金伯利 岩 岩 浆 或 
钾 镁 烛 斑 岩 岩 浆 ) 快速 携带 到 近 地 表 时 , 温 压条 件 的 迅速 改变 和 晶体 与 围 生物 质 的 相互 碰撞 ， 
则 易 导 致 侵 位 金刚 石 晶体 的 结构 局 部 发 生 改 变 , 并 诱发 晶 格 缺陷 ,使 一 部 分 原本 无 色 的 金刚 
石 的 颜色 发 生 改 变 ， 从 而 形成 宰 黄 、 标 黄色 及 粉红 色 金 刚 石 。 
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图 1-4-16 IIa 型 钻石 中 电子 跃迁 图 示 图 1-4-17 Ib 型 钻石 中 电子 跃迁 图 示 


色 心 作为 晶 格 缺 陷 的 一 种 特例 , 泛 指 宝石 中 能 选择 性 吸收 可 见 光 能 量 并 产生 颜色 的 品格 
缺陷 。 属 典型 的 结构 呈 色 类 型 。 色 心 的 种 类 十 分 复杂 ,但 最 常见 的 为 电子 心 (E 心 放空 从 心 
(V 心 ) 及 杂质 离子 心 。 

1. 电子 心 (F 心 ) 

电子 心 (F 心 ) 是 由 宝石 晶体 结构 中 阴离子 空位 引起 的 。 就 整个 宝石 晶体 而 言 ， 当 阴 离 
子 缺 位 时 , 空位 就 成 为 一 个 带 正 电 的 电子 陷阱 , 它 能 捕获 电子 。 如果 一 个 空位 捕获 一 个 电子 ， 
并 将 其 束缚 于 该 空位 , 这 种 电子 呈 激 发 态 , 并 选择 性 吸收 了 某 种 波长 的 能 量 而 呈 色 。 因此 , 电 
子 心 是 由 一 个 阴离子 空位 和 一 个 受 此 空位 电场 束缚 的 电子 所 组 成 的 。 例 如 ,紫色 绚 石 晶体 中 
的 氟 离 子 离开 正常 格 位 ,而 形成 一 个 阴离子 空位 (缺少 负电 荷 ), 该 结构 位 显示 正 电 性 , 形成 
一 个 带 正 电 的 电子 陷阱 。 为 了 维持 晶体 的 电 中 性 ， 阴 离子 空位 必须 捕获 一 个 负电 子 ， 由 此 产 
生 了 颜色 。 

2. 空 穴 心 〈V 心 ) 

空 穴 心 (V 心 ) 是 由 晶体 结构 中 阳离子 缺 位 引起 的 。 从 静电 作用 考虑 ， 缺 少 一 个 阳 离 
子 , 等 于 附近 增加 了 一 个 负电 荷 , 则 附近 一 个 阴离子 必须 成 为 “ 空 穴 ”才能 保持 静电 乎 衡 。 
因此 ， 空 穴 心 是 由 一 个 阳离子 空位 捕获 一 个 “ 空 穴 ” 所 组 成 的 。 例 如 ， 烟 唱 中 以 类 质 同 象 
形式 替代 Sit 的 Al+ 杂 质 , 在 晶 格 位 中 形成 正 电 荷 不 足 的 位 置 ( 正 电 荷 陷 阱 ), 为 了 维持 暂时 
的 电 中 性 ，Al+ 离子 周围 必须 有 相应 的 正 一 价 阳 离子 存在 。 当 水 唱 受 到 辐 照 后 ， 与 最 近邻 
的 O- 将 失去 一 个 多 余 的 电子 ， 而 残留 下 一 个 空 灾 ， 形 成 空 穴 心 〈V 心 ) 。 利 用 辐 照 源 的 市 
电 粒 子 (加 速 电子 、 质 子 ) 、 中 子 或 射线 辐 照 宝石 ， 通 过 带电 粒子 、 中 子 或 Y 射线 与 宝石 中 
离子 、 原子 或 电子 的 相互 作用 ,最 终 在 宝石 中 形成 电子 - 空 穴 心 或 离子 缺陷 心 。 如 辐 照 处 理 
钻石 、 蓝 黄玉 等 ， 辐 照 的 本 质 是 提供 激活 电子 、 格 位 离子 或 原子 发 生 位 移 的 能 量 ， 从 而 形 
成 辐 照 损伤 心 。 
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第 五 重 ”宝石 的 力学 性 质 
第 一 节 硬 度 


宝石 抵抗 外 来 压 和 人 、 刻 划 或 研磨 等 机 械 作用 的 能 力 称 为 宝石 的 硬度 。 宝 石 的 硬度 与 其 唱 
体 结构 、 化 学 键 、 化 学 组 成 等 有 关 。 

宝石 的 硬度 可 分 为 绝对 硬度 和 相对 硬度 。 绝 对 硬度 是 通过 硬度 仪 在 标准 条 件 下 测定 的 。 
宝石 的 相对 硬度 (或 比较 硬度 ) 是 与 规定 的 标准 矿物 比 对 得 出 的 相对 刻 划 硬度 ， 在 鉴定 宝石 
中 最 有 意义 。 常 用 的 相对 硬度 表 是 摩 氏 硬度 (H\) 表 或 称 摩 氏 硬度 计 。 摩 氏 硬 度 计 是 德国 矿 
物 学 家 Friedrich Mohs 在 1822 年 根据 10 种 标准 矿物 的 相对 硬度 确定 的 定性 级 别 , 共 分 为 十 个 
级 别 , 详 见 表 1-5-1。 在 摩 氏 硬度 中 , 金刚石 最 硬 (已 ,=10)， 滑 石 最 软 (局 =1) 。 如 果 一 个 未 
若 矿 物 能 够 刻 划 正 长 石 (H\=6), 但 又 能 被 石英 (及 ,=7) 所 刻 动 ， 这 个 未 知 矿物 的 摩 氏 硬度 
就 介 于 6 和 7 之 间 ， 近 似 定 为 6.5， 或 记 为 61/2。 

在 使 用 摩 氏 硬度 计时 ， 人 们 还 以 下 面 一 些 常见 物质 的 相对 硬度 加 以 补充 。 

指甲 :2.5 

铜 针 : 3 

窗 玻璃 : 5 一 5.5 

刀片 : $.5$ 一 6 

钢 雏 . 6.5 一 7 


1935 年 Charls Woodel 以 标准 化 磨 蚀 法 为 基础 ， 对 摩 氏 硬度 表 提 出 修正 ， 刚 玉 的 硬度 仍 
为 9， 而 金刚 石 的 硬度 为 42.5， 称 为 Mohs-Woodel 硬度 。 虽 然 修 订 后 的 更 为 合理 ， 但 在 宝石 
和 矿物 鉴定 工作 中 仍 沿用 了 最 初 的 摩 氏 硬度 。 

男 两 种 涪 用 的 测量 硬度 标 度 为 Knoop 标 度 (HH.) 和 Winkler 标 度 (H,， 也 称 维 氏 压 入 硬 
度 ), 以 在 被 测量 物体 抛光 表面 产生 永久 性 变形 每 单位 面积 所 需 的 力 来 计算 其 硬度 ,它们 的 硬 
度 值 接近 物体 的 绝对 硬度 ( 见 表 1-5-1)。 

表 1-5-1 硬度 对 照 表 
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第 五 间 宝石 的 力学 性 质 条 更 室 石 学 


对 某 种 宝石 矿物 来 说 ， 其 硬度 是 基本 固定 不 变 的 ， 可 作为 鉴定 宝石 的 依据 。 但 需要 指出 
的 是 , 某 些 矿 物 晶体 的 硬度 具 一 定 的 方向 性 差异 ， 即 在 不 同 结晶 方向 上 其 硬度 有 不 同 程度 的 
变化 ， 这 种 差异 硬度 是 宝石 晶体 结构 中 原子 键 合 面 和 键 合 方向 的 规则 排列 所 致 。 如 金刚石， 
其 平行 立方 体 {100} 面 对 角 线 方向 的 硬度 最 大 , 平行 菱形 十 二 面体 {110} 面 短 对 角 线 的 方 同 便 
度 最 低 。 金 刚 石粉 未 的 方向 是 随机 的 ， 可 能 含有 大 量 硬 度 较 高 方向 的 尖 粒 。 因 此 ， 金 刚 石 近 
光 粉 可 以 抛 磨 钻石 戒 面 。 又 如 蓝 章 石 在 平行 柱 面 延 长 方向 上 摩 氏 硬度 约 为 45~5， 而 在 垂直 
延长 方向 上 为 约 6.5~7。 但 是 ,硬度 作为 宝石 矿物 的 固有 性 质 ， 其 各 个 方向 尽管 存在 着 硬度 
差异 , 但 这 种 差异 是 服从 晶体 本 身 的 对 称 性 的 ,如 钻石 所 有 八 面体 方向 的 硬度 特征 都 是 相同 
的 ， 立 方 体 方向 的 硬度 特征 也 是 相同 的 。 

另外 ,对 摩 氏 硬度 计 需 要 说 明 的 是 ， 其 十 个 标准 矿物 之 间 的 硬度 差异 不 是 等 间距 的 。 例 


00 如 ， 硬 度 为 10 的 钻石 和 硬度 为 9 的 刚玉 之 间 的 
p000 硬度 差异 , 实际 上 远 远大 于 刚玉 与 硬度 为 1 的 滑 
joo0 石 之 间 的 硬度 差异 的 总 和 ( 见 图 1-5-1)。 
om 在 实际 工作 中 , 为 了 便于 硬度 的 测试 , 可 以 
昌 把 摩 氏 硬度 的 10 个 标准 矿物 黏 结 在 笔杆 上 制 成 
000 摩 氏 硬度 笔 。 用 硬度 笔 测试 硬度 应 遵循 先 软 后 硬 
2000 的 顺序 ,以 便 在 被 测 宝石 矿物 表面 仅 留 下 惟一 刻 
500 痕 。 为 了 使 宝石 表面 的 刻 痕 尽量 小 , 最 好 用 压 刻 
往生 五 租 厂 5 克基 石英 托 巾 看 刚玉 金刚 五 方法 ， 然 后 用 放大 镜 观 察 是 否 出 现 小 的 压 刻 猴 
Hv 迹 。 刻 划 硬 度 属 一 种 破坏 性 测试 方法 , 一 般 仅 用 


图 1-5 1 摩 氏 硬度 标准 # 物 之 问 的 硬度 差 导 于 宝石 原料 的 测试 ,或 在 成 品 宝石 不 显眼 的 部 位 


进行 测试 。 此 外 , 硬度 在 宝石 加 工 中 对 抛光 材料 的 选择 也 具有 一 定 的 指导 意义 , 例如 莫 举 、 软 
玉 、 青 金石 等 是 由 软 硬 不 同 的 矿物 组 成 的 集合 体 , 使 用 磨料 的 硬度 须 明 显 高 于 其 中 最 鲁 矿 物 
的 硬度 ， 否 则 会 在 不 同 硬度 矿物 表面 出 现 高 低 不 平 的 微观 小 坑 或 突起 ， 如 使 用 金刚 石粉 末 ， 
这 种 现象 束 可 避免 。 

空气 中 灰尘 的 主要 成 分 是 石英 , 其 硬度 为 7。 硬度 小 于 7 的 宝石 抛光 面 , 由 于 经 常 受到 空 
气 中 灰尘 的 撞击 磨 刨 ， 表面 会 变 “ 毛 ”而 失去 其 原 有 光泽 ， 这 是 一 些 年 入 的 镶 宝 首饰 的 肉眼 
鉴定 特征 之 一 。 


第 二 节 填 度 


韧 度 是 指 物质 抵抗 打击 撕 拉 破碎 的 性 能 , 与 脆性 近似 对 应 。 受 打击 易 碎 裂 为 脆性 , 反之 ， 
抗 打击 据 拉 碎 裂 性 能 强 者 具 韧 性 ， 所 以 也 称 韧 度 为 打击 硬度 。 

韧 度 与 硬度 的 关系 不 具 正 相 关 的 关系 , 韦 度 与 矿物 的 晶体 结构 构造 有 关 。 无 色 单 品 金刚 
石 晶 体 的 韧 度 远 不 如 为 微 晶 〈 连 晶 ) 集合 体 的 黑金 刚 石 的 韧 度 大 。 纤 维 交织 结构 的 玉石 具有 
较 高 的 韧 度 。 

常见 宝石 的 韧 度 从 高 到 低 的 排序 为 ， 黑金 刚 石 、 软 玉 、 翡 肘 、 刚 玉 、 金 刚 石 、 水 晶 、 海 
蓝宝石 、 橄 槛 石 、 绿 柱石 、 黄 玉 、 月 光石 、 金 绿 宝石 、 莹 石 。 

钻石 是 硬度 最 高 的 物质 ， 但 同时 也 是 脆性 宝石 ， 加 上 其 有 解 理 ， 因 此 不 宜 受 碰撞 。 铬 五 
的 硬度 也 较 高 (及 ,=6.5~7.5) ， 但 其 脆性 也 较 强 ， 常 因 与 从 柔软 的 包装 材料 碰撞 而 使 其 刻 面 
棱 受 损 ， 这 种 现象 称 为 “ 纸 蚀 。 
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系 琉 宝石 学 第 一 篇 “宝石 学 基础 


第 三 三 ” 解 理 、 裂 开 、 断 口 


解 理 、 裂 开 和 断口 都 是 矿物 在 外 力作 用 下 发 生 破裂 的 性 质 , 但 它们 破裂 的 特征 及 与 之 有 
关 的 因素 各 有 不 同 。 三 者 均 是 鉴定 宝石 和 加 工 宝 石 的 重要 参考 要 素 之 一 。 


一 、 解 理 

解 理 是 指 宝石 晶体 在 外 力作 用 下 , 沿 一 定 的 结晶 学 方向 裂 开 成 光滑 平面 的 性 质 。 这 些 委 
开 的 平面 称 为 解 理 面 。 

由 于 晶体 具 异 向 性 ， 在 不 同 的 结晶 方位 上 键 力 存 在 差异 ， 解 理 往往 是 沿 面 网 化 学 键 力 
最 弱 的 方向 产生 。 具 体 为 ， @ 解 理 面 一 般 平 行 于 面 网 密度 最 大 的 方向 ， 因 面 网 密度 六， 面 
网 间距 相应 也 大 , 面 网 间 的 引力 就 小 , 故 解 理 易 沿 此 方向 产生 , 例如 金刚 石 的 {111} 完 全 解 
理 ，@ 当 相 邻 面 网 为 同 号 离子 的 面 网 时 ， 其 间 易 产生 解 理 ， 同 号 离子 的 斥 力 使 其 相 邻 面 网 
间 的 连接 力 减 弱 , 如 曹 石 沿 {111} 方 向 是 由 F-: 组 成 的 两 个 相 邻 面 网 , 故 沿 {111)} 方 加 易 产 生 
完全 解 理 , @ 平 行 化 学 键 力 最 强 的 方向 , 如 石墨 为 层 状 结构 , 层 内 C 一 C 离 子 间 距 为 0.142nm 
时 具 共 价 键 , 而 层 间 距离 为 0.335nm 时 具 分 子 键 , 显然 层 内 键 力 大 于 层 间 键 力 , 故 沿 {0001] 
层 方 向 产生 极 完全 解 理 。 

根据 形成 解 理 的 难 易 程 度 和 解 理 面 发 育 的 特点 把 宝石 常见 的 解 理 分 为 极 完全 解 理 、 完全 
解 理 、 中 等 解 理 和 不 完全 解 理 四 类 ( 见 图 1-5-2、 表 1-5-2)。 





图 1-5- 2 解 理 
(a) 白 云母 极 完全 解 理 , (b) 方 解 石 完全 解 理 , (c) 长 石 中 等 解 理 , (d) 绿 柱石 不 完全 解 理 


i 


容易 隧 成 平面 或 小 块 ， 光滑 平整 闪光 的 平面 ， 金刚 石 、 黄 王 、 营 石 、 
断口 难 出 现 可 呈 合 阶 状 方解石 


可 以 隧 成 平面 ， 断 口 较 平整 的 平面 ， 不 太 


金 绿 宝石 、 正 长 石 
较 易 出 现 i 


不易 裂 成 平面 ， 出 现 
磷 友 石 、 钳 石 、 椰 榄 石 





宝石 的 解 理 不 但 可 以 作为 鉴定 宝石 矿物 的 依据 , 同时 在 宝石 加 工 等 方面 也 具有 重要 的 指 
导 意 义 。 宝石 的 解 理发 育 情况 , 在 某 种 程度 上 影响 宝石 的 抛光 效果 。 如 黄玉 底面 解 理 发 育 , 改 
在 加 工时 应 尽量 避免 刻 面 与 解 理 面 方向 平行 ,否则 会 出 现 粗糙 不 平 的 抛光 面 。 金 刚 石 的 八 面 
体 解 理 有 助 于 工匠 沿 解 理 方向 臂 开 金刚 石 ， 冰 洲 石 的 莹 面体 解 理 也 是 工匠 稼 用 的 劈 开 方 癌 。 
解 理 是 宝石 可 能 具有 的 固有 性 质 ， 不管 它 是 否 遭 受 力 的 作用 , 它 总 是 存在 或 不 行 在 的 。 它 的 
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第 五 章 “宝石 的 力学 性 质 系 综 定 石 学 


存在 服从 于 宝石 的 对 称 性 ， 常 用 与 解 理 平 行 发 育 或 可 能 发 育 的 单 形 符号 表示 。 如 锁 石 ， 结 印 
完美 的 钻石 尽管 它 不 存在 任何 裂隙 , 但 它 平行 {111} 方 向 的 完全 解 理 总 是 存在 的 , 即 一 旦 对 受 
力 的 作用 ， 它 就 会 平行 {111} 方 向 破裂 产生 解 理 面 。 


二 、 裂 开 

烈 开 (又 叫 裂 理 ) 也 是 晶体 受 力 后 沿 一 定 结晶 方向 裂 开 的 性 
质 。( 见 图 1-5-3) 其 与 解 理 的 区 别 在 于 形成 裂 开 多 沿 双 晶 结 合 面 
发 生 , 尤其 是 沿 聚 片 双 唱 结合 面 或 内 部 包 体 出 溶 面 发 生 , 裂 面 的 
平整 光滑 程度 不 如 解 理 面 。 例 如 刚玉 具有 平行 凌 面 体 的 聚 片 双 
晶 , 故常 沿 萎 面 体 发 育 裂 理 , 其 另 一 组 常见 裂 理 发 育 于 与 底面 平 站 
行 的 方 回 。 图 1-5-3 蓝宝石 平行 底面 裂 开 

烈 开 不 是 晶体 的 固有 性 质 ,只 有 当 晶 体 中 存在 双 晶 结合 面 或 包 体 出 溶 面 时 才 有 可 能 存在 ， 
另外 ， 裂 理 的 存在 可 以 不 服从 宝石 本 身 的 对 称 性 。 


三 、 断 口 

宝石 受 外 力作 用 随机 产生 的 无 方向 性 不 规则 的 破裂 面 称 为 断口 。( 见 图 1-5-4) 任何 晶体 
和 非 晶体 宝石 矿物 都 可 以 产生 断口 , 但 容易 产生 断口 的 宝石 矿物 ,由 于 其 断口 党 具有 一 定 的 
棚 态 ， 因 此 可 以 作为 鉴定 宝石 矿物 的 辅助 
特征 。 常 见 有 以 下 几 种 类 型 的 断口 。 

贝壳 状 断 口 : 断口 呈 圆 形 的 光滑 曲面 ， 
面 上 常 出 现 不 规则 的 同心 条 纹 ， 形 似 贝 过 
状 , 如 玻璃 、 水晶 、 钳 石 等 的 断口 为 贝 元 状 
断口 ( 见 图 1-5-4(a))。 

不 平坦 状 断 口 : 断口 表面 近 平 面 ， 但 
粗糙 不 平 ， 常 出 现 于 一 些 粒状 结构 的 宕 石 
中 ， 如 石英 岩 、 斐 殿 等 玉石 和 磷 灰 石 的 断 
口 〈 见 图 1-5-4(b) ) 。 

土 状 断口 : 为 似 土 状 矿 物 所 具有 的 粗 

图 1.5.4 常见 断口 糙 断 口 ,多 出 现在 次 生 矿物 中 , 如 质量 较 老 
(a) 黑 虑 岩 贝克 状 断口 ,，(b) 石 英 岩 不 平坦 状 断 口 ; (oc) 高 岭 石上 状 疡 口 ”的 绿 松石 和 高 岭 石 等 ( 见 图 1-5-4(c))。 


第 四 节 密 慨 


在 物理 学 中 ,密度 指 某 种 物质 单位 体积 的 质量 ， 用 符号 p 表 示 。 通 常 以 物质 的 质量 m 与 
其 体积 v 的 比值 来 度量 ， 定 义 式 为 : 








(b) 


p=m/v 
密度 的 计量 单位 为 g/cm;。 密度 是 宝石 重要 的 性 质 之 一 , 并 与 宝石 的 晶体 化 学 和 晶体 结构 
密切 相关 ， 如 原子 量 、 离 ( 原 ) 子 半径 的 大 小 和 结构 堆积 的 紧密 程度 等 。 晶 体 结构 与 其 形成 
过 程 的 物理 化 学 环境 有 关 。 石 墨 与 金刚 石 同 为 碳 元 素 组 成 ， 但 二 者 结晶 环境 不 同 ， 品 体 结构 
各 异 ， 密 度 也 相差 甚 远 : 石墨 的 密度 为 2.09 一 2.23g/cms ， 人 金刚石 的 密度 为 3.47 一 3.56g/cm 。 
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系 玩 宣 避 学 第 一 篇 ”宝石 学 基础 


信 省 度量 密度 有 助 于 鉴定 宝石 ,但 在 实际 测试 过 程 中 , 许多 刻 面 宝 石 、 不 规则 晶体 及 形态 各 
寞 雕 件 的 体积 是 难以 精确 测定 的 。 

由 于 密度 的 测定 与 计算 十 分 复杂 , 在 宝石 学 中 并 不 测量 宝石 的 密度 , 而 是 测定 其 相对 密 
度 。 相 对 密度 是 指 宝石 的 质量 与 同体 积 4C 水 的 质量 的 比值 ， 属 无 量 纲 。 由 于 相对 密度 容易 
测定 ， 而 其 值 与 密度 值 十 分 接近 ， 二 者 换算 系数 仅 0.0001， 完 全 可 以 把 相对 密度 值 作为 密度 
的 近似 值 ， 因 而 相对 密度 在 宝石 鉴定 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 相 对 密度 的 测定 方法 有 多 种 ， 宝 
石 学 中 常用 静水 称 重 法 ， 其 计算 公式 为 ; 


宝石 在 空气 中 的 质量 
宝石 在 空气 中 的 质量 一 宝石 在 4C 水 在 的 质量 


相对 密度 是 宝石 的 重要 物理 参数 之 一 ， 在 鉴定 和 分 选 上 具 重要 的 意义 。 必 须 指 出 ， 同 
一 种 宝石 ， 由 于 化 学 成 分 的 变化 、 类 质 同 象 的 替代 和 包 体 、 裂 隙 的 存在 均 会 影响 宝石 的 相 
对 密度 。 


相对 密度 (d) = 
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第 六 竟 ”宝石 拘 执 学 、 电 学 性 质 


第 六 章 ” 至 石 的 热学 、 电 学 性 质 


一 、 热 电 效应 

物理 学 中 的 热电 效应 ， 是 指 受热 物体 中 的 电子 随 着 温度 梯度 由 高 温 区 问 低温 区 移动 时 ， 
产生 电流 或 电荷 堆积 的 一 种 现象 。 温度 梯 度 的 变化 可 使 某 些 宝石 晶体 产生 热电 效应 。 如 电气 
石 晶 体 具 有 明显 的 热电 效应 ,在 受热 或 冷却 时 , 沿 电气 石 晶 体 两 端 产 生 数量 相等 、 符 号 相反 
的 电荷 , 同时 具有 静电 吸 尘 现象 , 这 可 能 是 由 于 受到 差异 温度 作用 时 , 晶体 产生 膨胀 或 收缩 、 
唱 格 中 被 热 激发 出 电荷 发 生 运 移 所 致 ， 如 电气 石 。 


二 、 静 电 效 应 

静电 并 不 是 静止 不 动 的 电 , 而 是 在 空间 缓慢 移动 的 电荷 , 或 说 是 一 种 相对 稳定 状态 的 电 
荷 。 其 磁场 效应 比 起 电场 的 作用 可 以 忽略 不 计 。 由 于 这 种 电荷 和 电场 的 存在 而 产生 的 一 切 现 
象 称 为 静电 现象 。 一 般 照 明 用 电 是 由 电磁 感应 原理 产生 的 , 而 静电 大 部 分 是 因 接 触 、 摩 擦 、 分 
离 而 起 电 的 。 某 些 有 机 化 合 物 ， 如 琥珀 、 塑 料 等 ， 当 受到 皮毛 的 反复 摩擦 时 ， 各 目 产 生 数 量 
相同 、 极 性 相反 的 电荷 ， 可 吸附 起 较 轻 的 小 纸 片 、 羽 毛 和 塑料 薄膜 等 。 


三 、 压 电 效 应 

当 某 些 宝 石材 料 受到 外 界 压力 时 ,两 面 会 产生 电荷 ， 电荷 量 与 压力 成 正比 ,这 种 现象 称 
为 压 电 效 应 。 宝 石材 料 在 机 械 力作 用 下 产生 变形 , 会 引起 表面 带电 的 现象 ,而 且 其 表面 电 葵 
密度 与 应 力 成 正比 ， 这 称 为 正 压 电 效 应 。 反 之 ,在 某 些 材 料 上 施加 电场 ， 材 料 会 产生 机 械 变 
形 ,， 而 且 其 应 变 与 电场 强度 成 正比 ， 这 称 为 逆 压 电 效应 。 如 果 施 加 的 是 交 变 电场 ， 材 料 将 随 
着 交 变 电 场 的 频率 作 伸 缩 振动 。 施 加 的 电场 强度 越 强 ,振动 的 幅度 越 大 。 正 压 电 效 应 和 逆 压 
电 效 应 统称 为 压 电 效应 。 压 电 效 应 多 属 一 种 机 械 能 与 电能 之 间 的 能 量 转换 现象 。 

净 度 较 高 的 石英 单 卓 受到 压力 作用 时 会 产生 电荷 ， 相 反 ， 当 受到 电压 作用 时 ， 又 会 产 
生 频 率 很 高 的 振动 。 压 力 不 同 ， 产 生 电荷 的 多 少 也 不 一 样 ， 反 之， 电压 不 同 ， 振 动 频 率 也 
不 同 。 天 然 单 唱 水 晶 和 合成 单 晶 水 晶 均 具 良 好 的 压 电 性 能 ， 因 而 被 广泛 应 用 于 无 线 电 和 和 遥 
控 谐 振 器 上 。 


四 、 了 导热 性 

物体 能 传导 热量 的 性 质 叫 导热 性 。 这 是 因 大 量 分 子 、 原子 、 离子 或 自由 电子 相互 撞击 , 使 
热量 由 温度 较 高 一 端 传 递 到 温度 较 低 一 端的 缘故 。 往 往 导电 性 强 的 物质 导热 性 也 强 , 不 导热 
的 物体 称 为 热 绝缘 体 。 

不 同 宝石 传导 热 的 性 能 差异 甚大 ， 所 以 导热 性 可 作为 宝石 的 监 定 特 征 之 一 。 导 热 性 能 以 
热 导 率 (4) 表示 ,单位 为 W/m * K)。 热 导 率 须 在 特定 实验 环境 用 特定 仪器 测定 。 宝 石 学 一 
般 以 相对 热 导 率 表示 宝石 的 相对 导热 性 能 。 相对 热 导 率 的 确定 常 以 银 或 尖 唱 石 的 热 导 率 为 基 
数 。 钻 石 的 热 导 率 比 其 他 宝石 高 出 数 十 倍 至 数 千 倍 ， 如 表 1-6-1 所 示 ， 以 尖 唱 石 的 热 导 率 为 1 
时 , 钻石 的 相对 热 导 率 是 56.9 ~ 170.8,， 金 的 相对 热 导 率 是 44, 银 的 相对 热 导 率 是 31, 而 刚玉 
的 相对 热 导 率 是 2.96, 其 他 多 数 非 金属 宝石 的 相对 热 导 率 多 小 于 1。 因此 , 使 用 热 导 仪 能 迅速 
鉴别 销 石 。 
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表 1-6-1 常见 宝石 和 某 些 材料 的 相对 热 导 率 (以 尖 晶 石 热 导 率 为 基数 1) 





五 、 导 电 性 

及 物 对 电流 的 传导 能 力 称 为 导电 性 。 矿 物 的 导电 性 能 很 早 便 受 到 研究 和 重视 。 不 同 种 类 
的 宝石 矿物 ， 其 导电 性 能 不 同 。 与 金属 矿物 相 比 ， 许 多 非 金属 矿物 的 导电 性 微弱 。 宝 石 矿物 
中 的 赤 铁 矿 、 针 铁 矿 和 合成 金红石 是 较 好 的 导电 体 。 钴 石 是 电 的 不 良 导体 , 但 IIb 型 浅 蓝 色 钻 
石 提 格 中 ， 微 量 的 硼 原 子 取代 碳 原子 ， 使 局 部 电位 失衡 ， 便 产生 了 自由 电子 ， 从 而 造成 该 型 
镭 石 具有 微弱 的 导电 性 能 ， 属 半导体 。 但 受 辐射 作用 而 改色 的 淡 蓝 色 铬 石 ， 其 不 良 的 导电 性 
能 并 未 改变 ， 所 以 可 用 导电 性 能 的 差别 来 鉴别 天 然 蓝 色 钴 石和 辐射 致 色 的 蓝 色 钻石 。 

信物 物理 学 家 对 矿物 的 热学 、 电 学 性 质 早 有 深入 的 研究 , 但 其 在 宝石 学 中 的 应 用 仍 相当 
局 限 。 随 着 宝石 测试 技术 的 进步 ， 应 用 热学 、 电 学 性 质 鉴 别 天 然 宝 石 、 处 理 宝石 (尤其 是 充 
填 和 镀膜 处 理 过 的 宝石 ) 、 合 成 宝石 和 人 造 宝 石 等 具 广 阔 的 前 景 。 
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第 二 马 ”办 石竹 定 仪 可 


第 一 人 章 ”第 规 宇 五 鉴定 仪 可 
第 一 节 ” 迎 子 和 放大 镜 


一 、 宝 石 钥 子 

宝石 杀 子 是 一 种 具 尖 头 的 夹 持 宝 石 的 工具 ,内侧 常 有 目 槽 或 “# 纹 以 夹 肾 和 固定 宝石 。 
宝石 包 子 可 根据 尖端 的 大 小 不 同 分 为 大 、 中 、 小 号 ， 中 号 和 大 号 可 适用 于 大 颗粒 宝石 ， 小 号 
则 适用 于 颗粒 小 的 宝石 。 刍 子 还 可 分 为 带 锁 和 不 带 锁 两 种 ( 见 图 2-1-1)。 对 于 特殊 种 类 的 宝 
石 ， 如 珍珠 ， 配 有 专门 的 珍珠 鳃 子 〈 见 图 2-1-2) 。 使 用 锰 子 时 应 用 拇指 和 食指 控制 锯 子 的 开 
合 ， 用 力 须 适 当 ， 过 松 夹 不 住 ， 过 紧 会 使 宝石 “ 蹦 ”出 。 在 显微镜 下 操作 时 ， 可 将 手 或 钥 于 
置 于 显微镜 的 工作 台 ( 载 物 台 ) 上 ,使 宝石 稳定 及 减轻 手 部 疲劳 。 





2-1-1 宝石 锰 子 常见 类 型 2-1-2 珍珠 专用 锰 子 外 观 


弹簧 宝石 夹 是 另外 一 种 类 型 的 宝石 杀 子 , 可 配备 在 多 种 宝石 检测 设备 上 , 如 宝石 显 微 倍 、 
台式 分 光 镜 等 ， 使 用 起 来 方便 简单 ( 见 图 2-1-3)。 





2-1-3 显微镜 宝石 夹 外 观 


4 


科 现 定 石 学 | 第 二 篇 ”宝石 鉴定 仪器 


二 、 放 大 镜 

对 于 宝石 鉴定 来 说 ， 利 用 光学 放大 是 至 关 重 要 的 。 在 很 多 情 
况 下 , 仔细 观察 宝石 的 外 部 和 内 部 特征 可 提供 大 量 的 有 意义 的 信 
息 。 放 大 镜 是 最 常用 、 最 简便 的 宝石 鉴定 工具 ， 它 的 正确 使 用 也 
是 宝石 工作 者 的 基本 技能 ( 见 图 2-1-4)。 

能 长 时 间 清 晰 观看 而 不 易 感 到 疲劳 的 最 短 观察 距离 称 为 明 视 
距离 。 正 常 眼睛 的 明 视 距离 约 为 25cm。 放大 镜 的 放大 倍数 与 明 视 
距离 和 放大 镜 的 焦距 有 关 ， 即 : 

放大 倍数 = 清晰 影像 的 最 小 距离 ( 明 视 距离 ) /放大 镜 的 焦距 

放大 镜 的 放大 倍数 经 常用 “x ”来 表示 ， 如 10 倍 (10x )。 图 2-1-4 常用 的 10 售 放大 镜 外 观 


(一 ) 放大 镜 的 结构 

第 见 的 放大 锐 有 : 

1) 双 吓 透镜 ”由 单个 的 双 凸 透镜 构成 ， 价 格 便宜 ， 放 大 倍数 常 小 于 3 倍 ( 即 3x )。 

2) 双 组 合 镜 ”由 两 个 平 凸 透镜 组 成 。 

3) 三 组 合 镜 ”由 一 对 无 铅 玻璃 做 成 的 凸透镜 和 两 个 由 铅 玻璃 制 成 的 止 凸透镜 粘 合 而 成 。 

其 中 三 组 合 镜 最 为 常用 ， 不 仅 视 域 较 宽 ， 而 且 消 除了 图 像 畸变 (球面 像 差 ) 和 彩色 边缘 
现象 ( 色 像 差 )。 最 常用 的 为 10x 放大 镜 。25x 、30x 、50x 的 放大 镜 因 其 放大 倍数 大 ， 观 察 
视野 小 ， 焦 距 短 而 难于 操作 。 

放大 倍数 越 大 的 凸透镜 ,其 视 域 边缘 像 差 也 就 越 明 显 。 大 于 3 售 的 单 透镜 就 有 明显 的 像 差 。 

判断 宝石 用 三 组 合 镜 的 质量 ， 最 好 是 观察 方 格 纸 。 判 别 标准 如 下 : 

1) 视 域 中 所 有 线条 应 平 直 ， 若 线条 弯曲 或 在 视 域 边 缘 处 线条 宽窄 不 一 ， 则 质量 不 好 。 

2) 视 域 中 线条 应 清晰 、“ 干 净 ”， 若 带 有 色 边 则 质量 不 好 。 

3) 视 域 中 所 有 线条 应 于 同时 保持 准 焦 状 态 。 


(二 ) 应 用 

放大 镜 主要 用 于 观察 宝石 表面 特征 及 内 部 特征 ， 且 观察 者 的 知识 、 经 验 越 丰富 ,通过 放 
大 镜 所 获得 的 信息 量 越 大 。 

1. 外 部 特征 

包括 宝石 基本 性 质 及 加 工 质量 的 观察 与 判别 。 

宝石 基本 性 质 观 察 ”通过 放大 镜 可 以 确定 宝石 的 光泽 、 刻 面 棱 线 的 尖锐 程度 、 表面 平滑 
程度 、 原 始 晶 面 、 解 理 、 断 口 和 拼合 特征 等 。 如 宝石 的 冠 部 、 亭 部 光泽 不 同 ， 表 明 其 可 能 为 
拼合 宝石 ， 刻 面 棱 线 尖 锐 ， 表 面 平 滑 者 表明 其 硬度 很 大 ， 表 面具 多 组 平 直 纹 理 ， 具 阶梯 状 断 
面 者 表明 其 解 理 很 发 育 ， 而 具 贝 壳 状 断 口 者 表明 其 可 能 为 单 晶 宝石 ， 具 土 状 断口 者 ， 表 明 其 
可 能 为 多 品质 集合 体 宝石 。 

宝石 加 工 质量 观察 ” 即 宝石 的 切 磨 质 量 和 抛光 质量 的 观察 。 包括 宝石 的 各 部 分 比率 及 修 
饰 度 等 。 

2. 内 部 特征 

包括 色 带 、 生 长 纹 、 后 刻 面 棱 线 重 影 和 包 体 等 。 如 色 带 呈 绝 形 ， 则 可 能 是 合成 品 ， 有 后 
刻 面 校 线 重 影 , 必 为 双 折 射 率 较 大 的 宝石 。 宝 石 的 包 体 特征 及 其 组 合 可 以 表征 其 成 因 (天 然 或 
合成 )， 甚 至 提供 产地 信息 。 
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3. 综合 评价 
主要 用 于 钻石 的 简易 鉴定 和 净 度 分 级 、 切 工分 级 等 。 


(三 ) 放大 镜 的 使 用 方法 

放大 镜 的 熟练 使 用 是 建立 在 大 量 实践 练习 基础 上 的 。 鉴 定 宝石 时 ,应 一 只 手 将 放大 镜 尽 
可 能 地 靠近 眼睛 ， 另 一 只 手 用 刍 子 夹 住 宝石 置 于 离 放大 镜 约 2.5cm 人 处 的 光 下 。 调 整 宝 石 与 光 
源 的 角度 ,在 反射 光 下 可 观察 宝石 的 外 部 特征 ， 光 线 由 侧面 或 背面 人 射 ， 有 利于 观察 宝石 的 
内 部 特征 。 使 用 放大 镜 时 ， 要 求 双眼 同时 睁 开 ， 以 避免 眼睛 疲劳 。 


(四 ) 放大 镜 的 保养 

放大 镜 的 透镜 玻璃 硬度 不 高 , 灰尘 、 宝 右 狠 子 及 大 多 数 宝石 都 可 以 划 伤 玻璃 透镜 。 因 此 ， 
我 们 在 使 用 放大 镜 时 ， 应 避免 透镜 体 与 宝石 或 角子 接触 ， 当 透镜 体 表 面 有 灰尘 时 ， 应 用 人 蚀 头 
纸 轻 轻 擦拭 。 另 外 要 随时 检查 固定 透镜 体 的 螺母 ， 以 防 透 镜 松 动 互相 摩擦 。 使 用 结束 后 ， 应 
将 透镜 体 旋 转 至 金属 框架 内 ， 放 入 包装 皮 套 中 ， 防 止 损 伤 。 


第 二 节 显微镜 


显微镜 是 宝石 鉴定 工作 中 最 重要 的 仪器 之 一 , 它 可 以 帮助 寻找 鉴别 天 然 与 合成 宇 石 、 优 
化 处 哩 宝石 的 关键 证 据 。 


一 、 显 微 镜 的 结构 

显微镜 由 以 下 几 个 主要 部 分 组 成 ( 见 图 2-1-5): 

1) 光学 系统 (透镜 系统 ) 包括 目镜 、 物 镜 及 变焦 系统 。 

2) 照明 系统 ”包括 底 光 源 、 顶 光源 、 电 源 开 关 和 光量 强度 调节 旋钮 等 。 

3) 机 械 系 统 ”包括 支架 、 焦 距 调 节 旋 钮 、 锁 光圈 、 弹 簧 宝石 夹 等 。 

显微镜 的 放大 倍数 等 于 目镜 放大 倍数 乘 以 物镜 放大 倍数 , 如 目镜 为 10x， 物镜 为 5x， 则 
总 放大 倍数 为 50 倍 。 通 常 显 微 镜 可 以 更 换 目 镜 和 物镜 。 常 见 目镜 的 放大 倍数 有 10x 、20x 
物镜 放大 倍数 有 1x、1.5x 、2x 和 3x。 


目镜 
放大 倍数 调节 旋钮 
放大 系统 支架 
锁 光 图 bb 
顶 光源 焦距 调节 旋钮 
载 物 台 





底 光 源 


底座 





图 2-1-5 宝石 显微镜 的 结构 
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二 、 宝 石 显微镜 的 类 型 与 照明 方式 

显微镜 有 许多 种 类 型 ， 如 单 简 显微镜 、 双 人 简 显微镜 、 双 简 
变焦 显 微 镑 、 双 简 立 体 显 微 镜 、 双 简 立 体 变焦 显微镜 等 。 目 前 
宝石 显微镜 多 采用 立 式 双 简 立 体 连续 变焦 显微镜 ( 见 图 2-1-6)， 
也 有 卧 式 双 简 立体 变焦 显微镜 。 

这 些 常用 的 宝石 显微镜 物镜 工作 距离 较 大 ， 能 观察 足够 大 
的 宝石 ， 不 会 因 调 焦 不 当 而 对 宝石 和 显微镜 有 所 损害 。 镜 下 物 
像 呈 现 三 维 立 体 图 像 ， 并 可 连续 放大 ， 通 稼 为 10~ 60 倍 。 

在 显微镜 载 物 台 上 加 上 油 浸 槽 还 可 变 为 油 浸 显 微 镜 。 

立 式 显 微 镜 的 光源 通常 有 底 光 源 和 项 光源 两 种 ， 部 分 新 型 
立 式 显微镜 还 配 有 光纤 灯 。 通 常 宝石 显微镜 可 有 以 下 几 种 不 同 
的 照明 方式 : 

1) 暗 域 照明 法 来自 底 光 源 的 光 不 直接 射 问 宝石 ， 而 是 经 
半球 状 反射 器 的 反射 后 再 射 向 宝石 ( 见 图 2-1-7)。 此 时 光线 不 直接 进入 物镜 镜 筒 。 当 宝石 内 有 
裂 附和 包 体 等 缺陷 导致 光线 的 散射 时 , 则 有 助 于 光线 进入 物镜 ， 宝石 的 内 部 特征 在 暗色 背景 
上 显现 十 分 清晰 。 这 是 一 种 最 为 常用 的 照明 方法 ， 而 且 有 利于 长 时 间 观 察 。 

2) 亮 域 照明 法 ” 撤 掉 挡 光 板 后 , 来 自 底 光源 的 光线 直接 射 向 宝石 ， 穿 过 宝石 后 直接 进入 
物镜 ( 见 图 2-1-8)。 这 种 照明 方式 有 利于 色 带 、 生 长 纹 和 低 突起 包 体 的 观察 。 

3) 顶部 照明 法 ” 关 掉 底 光源 ,打开 项 光源 , 使 光线 经 宝石 表面 反射 后 进入 视 域 , 这 种 照 
明 方式 适 于 观察 宝石 表面 及 近 表 面 特征 〈 见 图 2-1-9)。 若 显微镜 本 身 无 这 种 照明 装置 ， 一 个 
手电 简 、 一 个 台灯 都 可 提供 这 种 照明 。 





图 2-1-6 宝石 显微镜 外 观 


"1 2 


挡 光板 Uh 





图 2-1-7 暗 域 照明 法 示意 图 图 2-1-8 明 域 照明 法 示意 图 图 2-1-9 垂直 上 方 照明 法 示意 图 


立 式 显微镜 除了 上 述 三 种 常用 的 照明 方式 外 ， 还 有 散射 照明 、 点 光照 明 、 斜 回 照 明 、 水 
平 照 明 、 偏 光照 明和 遮掩 照明 等 方式 。 

散射 照明 ”直接 从 宝石 的 底部 照明 , 在 光源 之 上 放置 面巾纸 或 其 他 半 透 明 材 料 , 使 光线 
更 为 柔和 ， 有 助 于 观察 色 域 和 色 带 ， 特 别 对 于 观察 扩散 处 理 的 宝石 效果 更 佳 。 

点 光照 明 ”通过 锁 光 圈 使 底 光 缩 小 成 点 状 直接 从 宝石 的 底部 照明 , 使 得 色 带 和 宝石 结构 
更 易于 观察 。 

斜 向 照明 ” 光 从 和 斜 向 直接 照射 到 宝石 (图 2-1-10), 可 观察 固 液态 包 体 、 解 理 面 等 产生 的 
薄膜 效应 。 

水 平 照明 ” 光 从 侧面 水 平方 向 照射 宝石 ， 从 宝石 上 方 进行 观察 (图 2-1-11), 使 点 状 的 包 
体 和 气泡 呈 明 亮 的 影像 而 十 分 醒目 。 

偏光 照明 ”在 两 块 偏光 片 之 间 观 察 宝石 (图 2-1-12), 能 观察 到 宝石 的 光 性 特征 、 干涉 图 、 
多 色 性 等 。 
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上 偏光 上 
:= 2， 下 偏光 片 





图 2-1-10 斜 向 反射 照明 法 示意 图 图 2-1-11 水 平 照 明 法 示意 图 图 2-1-12 偏振 光照 明 法 示意 图 


遮掩 照明 “从 样品 的 底部 直接 照明 , 在 视 域 中 插入 一 个 不 透明 的 挡 光 板 , 能 增加 包 体 的 
三 度 空间 感 ， 并 且 有 助 于 观察 生长 结构 。 如 弯曲 生长 纹 、 双 蝇 纹 。 

卧 式 显微镜 又 称 水 平 油 浸 显 微 镜 ,其 设计 非常 适宜 于 观察 宝石 的 内 部 特征 。 不 仅 有 利于 
宝石 在 油 浸 模 中 转动 ， 而 且 可 以 通过 光源 的 移动 提供 各 种 照明 方式 。 

置 于 浸 油 中 的 宝石 表面 反射 光 和 漫 反 射 光 减少 ， 从 而 有 利于 宝石 的 内 部 包 体 、 生 长 纹 、 
色 带 等 的 观察 和 研究 。 此 外 , 这 种 显微镜 的 光源 可 以 在 水 平方 向 围绕 宝石 转动 180 ,不仅 提 
供 了 亮 域 、 暗 域 、 顶 部 照明 ， 而 且 还 提供 了 水 平 照 明和 过 渡 型 照明 等 ， 照 明 方 式 的 改变 迅速 
而 简单 。 


三 、 显 微 镜 的 调节 和 使 用 

1. 显微镜 的 调节 

许多 人 左右 眼 视力 不 一 致 , 因此 在 使 用 显微镜 前 要 对 目镜 进行 调节 , 使 双眼 能 同时 准 焦 ， 
减轻 视觉 疲劳 。 双 目 立 体 显 微 镜 在 设计 时 充分 考虑 到 了 这 一 因素 ， 左 侧 ( 或 右 侧 ) 目 镜 可 以 调 
焦 ， 具 体 步 又 如 下 : 

1) 在 一 张 白 纸 上 点 一 黑 点 ， 放 置 于 显微镜 视 域 中 央 。 

2) 将 镜头 调 到 最 低 处 ， 打 开 显微镜 照明 灯 。 

3) 根据 双眼 宽度 调节 两 目镜 间距 ， 直 到 视 域 出 现 一 个 完整 的 圆 。 

4) 转动 焦距 调节 旋钮 调节 焦距 。 

5) 将 物镜 放大 倍数 调 至 最 大 , 闭 上 左 眼 (或 右 眼 ) 仅 用 右 眼 (或 左 眼 ) 观察 并 再 次 调 焦 。 

6) 固定 焦距 调节 旋钮 ， 闭 上 右 眼 (或 左 眼 ) 转动 左 侧目 镜 ， 仪 对 左 眼 (或 右 眼 ) 再 次 准 
焦 。 在 此 过 程 中 不 能 调节 焦距 调节 旋钮 。 

2. 显微镜 的 使 用 

显微镜 调节 好 后 ， 观 察 宝 石 时 ， 通 币 应 注意 : 

1) 清洗 宝石 ， 防 止 将 宝石 表面 灰 竺 当 作 内 部 特征 。 

2) 首先 在 低 倍 放大 条 件 下 从 各 个 方位 观察 宝石 的 内 外 部 特征 。 在 高 倍 放 大 条 件 下 , 虽然 
可 以 看 清 很 多 细微 现象 ， 但 却 有 很 大 的 局 限 性 。 如 工作 距离 短 ， 视 域 小 ， 亮 度 不 够 。 

3) 将 所 需 观 察 的 内 外 部 特征 调 至 视 域 中 央 , 不 断 增加 放大 倍数 ,仔细 观察 。 此 时 要 注意 
区 分 哪些 是 灰尘 或 油污 ， 哪 些 是 内 部 包 体 。 

4) 为 了 减少 表面 反射 或 漫 反 射 , 有 时 可 采用 油 浸 法 帮助 观察 。 在 浸 油 槽 内 泽 上 二 碘 甲 烧 
或 水 等 液体 , 放 人 宝石 使 之 全 部 浸没 。 在 浸 油 槽 下 方 放置 一 白色 或 蓝 色 半 透 明 塑 料 板 (也 可 用 
面巾纸 代替 )。 

5) 在 观察 后 刻 面 棱 线 重 影 时 : @ 观 察 宝石 远离 物镜 一 侧 的 校 线 、 包 体 、 划 痕 等 。 在 观察 
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时 注意 视线 应 穿 过 同一 刻 面 ， 防 止 因 刻 面 楼 的 影响 产生 虚假 重 影 ，@ 不 断 转 动 宝石 ， 至 少 应 
从 三 个 方向 对 其 进行 观察 ， 以 免 观察 方向 平行 于 光 轴 ，@ 要 确定 是 否 是 真正 的 重 影 ， 可 以 在 
目镜 上 加 偏光 片 , 转动 偏光 片 , 真正 的 因 双 折射 造成 的 重 影 会 随 着 偏光 片 的 转动 而 轮流 出 现 ， 
好 像 在 前 后 跳动 。 


四 、 宝 石 显 微 镜 的 用 途 

宝石 显微镜 的 最 主要 用 途 是 放大 观察 宝石 的 内 外 部 特征 。 若 再 加 上 一 些 附件 , 如 偏光 片 、 
油 浸 槽 、 照 相机 、 测 微 器 等 ， 则 可 扩展 其 应 用 范围 。 

1. 观察 宝石 的 各 种 内 外 部 特征 

在 观察 宝石 时 ， 主 要 观察 下 列 特征 : 

(1) 外 部 特征 

表面 是 否 损伤 ， 如 擦 痕 、 刊 痕 、 四 坑 等 ， 刻 面 的 工艺 质量 ， 是 否 对 称 、 同 种 刻 面 大 小 是 
否 相等 、 刻 面 棱 是 否 对 齐 等 ， 刻 面 抛光 质量 ， 拼 合 石 的 拼合 缝 及 两 侧 的 光泽 差异 ， 解 理 或 断 
口 的 特征 等 。 

(2) 内 部 特征 

包括 气 、 液 、 固 相 包 体 ， 愈 合 裂 除 、 生 长 纹 、 色 带 的 分 布 及 其 特征 ， 拼 合 宝石 结合 面 特 
征 以 及 后 刻 面 棱 线 重 影 等 。 

2. 测定 近似 折射 率 

在 显微镜 镜 体 上 装 上 能 精确 测量 镜 简 移动 距离 的 标 





| | 
| | 
尺 ， 就 可 以 测定 近似 折射 率 。 | | 空气 
宝石 对 光线 具有 折射 作用 , 而 人 眼 却 根据 经 验 判 断 光 | ! 
线 为 直线 传播 ， 此 时 所 看 到 的 不 是 宝石 的 实际 厚度 , 而 是 \ 
显微镜 下 的 视 厚度 ( 见 图 2-1-13)。 ] 
图 中 ，CO 为 入射 光线 ，OB 为 折射 光线 ，BD 为 射出 
光线 ，4B 为 BD 延长 线 。 图 中 ON 和 O8 为 下 底面 上 O 点 | 才气 


发 出 的 两 条 光线 ， 其 中 ON 垂直 于 表面 ， 与 经 折射 后 射出 c 
光线 的 延长 线 汇聚 于 4 点 ， 因 此 4 为 O 点 的 像 ， 所 以 N4 图 2-1-13 视 厚度 成 因 示 意图 
为 宝石 的 视 厚度 。 根 据 几何 学 可 推导 出 和 NAB = 和 i 


sini 


根据 折射 定律 二 





sinYy 
根据 成 像 原 理 的 傍 轴 条 件 ，NB 很 小 ， 此 时 i 和 7Y 都 很 小 ， 有 sini ~ tani，siny = tany 


sini 中 tani NBI/INA _NO 
siny tanyY NB/NO NA 


即 : 近似 折射 率 值 (n)= 实际 厚度 / 视 厚度 

在 利用 显微镜 对 其 进行 测试 时 ,将 宝石 台面 向 上 用 蜡 或 橡皮 泥 固 定 在 载 玻 片上 (宝石 底 
尖 要 与 载 玻 片 接触 )， 尽 量 使 宝石 台面 与 载 玻 片 平行 。 准 焦 于 宝石 台面 ， 记 录 读 数 1， 再 准 焦 
于 宝石 底 尖 ， 记 录 读 数 2， 两 读数 差 值 即 为 视 厚 度 。 轻 移 载 玻 片 ， 将 宝石 移出 视 域 ， 准 焦 于 
载 玻 片 , 记录 读数 3, 读数 3 与 读数 1 的 差 值 为 实际 厚度 。 根据 公式 计算 即 可 得 出 近似 折射 率 。 

这 种 方法 测试 折射 率 的 精度 与 放大 倍数 有 关 ， 售 数 越 大 ,精度 越 高 ， 男 外 与 宝石 的 折射 


则 入- 
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率 有 关 ， 折 射 率 越 接近 于 1， 测 试 的 精度 越 高 。 

3. 显 微 照相 

在 显微镜 上 配 上 照相 机 ， 即 可 进行 宝石 显 微 特征 的 拍摄 。 目 前 所 有 宝石 的 包 体 照片 都 是 
这 样 获 得 的 。 

4. 观察 多 色 性 和 干涉 图 

车 在 宝石 下 方 放置 一 偏光 片 ,可 以 观察 到 宝石 的 多 色 性 。 转 动 宝石 时 每 次 只 能 观察 到 一 
种 颜色 ， 且 由 于 人 眼 对 颜色 的 记忆 力 较 差 , 因此 快速 转动 宝石 进行 对 比 观察 效果 较 好 。 观 察 
宝石 的 干涉 图 需要 较 高 的 技能 ， 当 宝石 显微镜 配 上 正 交 的 上 下 偏光 片 后 ， 即 变 成 了 一 个 偏光 
显微镜 ， 此 时 加 上 和 勃 氏 镜 (或 干涉 球 ) 后 ， 就 可 以 观察 宝石 的 干涉 图 。 


五 、 显 微 镜 的 保养 

宝石 显微镜 是 十 分 精密 的 光学 仪器 ， 使 用 时 要 注意 以 下 事项 : 

1) 不 可 对 显微镜 的 机 械 部 位 用 力 过 狸 。 

2) 显微镜 要 注意 防 尘 、 防 震 ， 不 用 时 应 置 于 箱 中 或 套 上 和 镜 章 。 

3) 不 能 用 手 触摸 任何 镜头 ， 若 需 清洁 镜头 ， 则 用 镜头 纸 或 特制 镜头 布 擦拭 。 

4) 不 用 时 应 将 显微镜 灯光 亮度 调 至 最 低 关 掉 显 微 镜 灯 。 打 开 显微镜 光源 时 应 保证 显 微 
镜 灯 光亮 度 调节 旋钮 处 于 最 低档 ， 更 换 显 微 镜 灯泡 时 , 不 可 直接 用 手 接触 灯泡 , 以 延长 照明 
灯泡 的 使 用 寿命 。 

5) 使 用 完毕 ， 将 物镜 调 至 最 低 点 ， 以 延长 调 焦 旋钮 的 使 用 寿命 。 


第 三 市 折射 仪 


宝石 的 化 学 成 分 和 晶体 结构 决定 了 宝石 的 折射 率 ， 折射 率 是 宝石 最 稳定 的 性 质 之 一 。 利 
用 折射 仪 可 以 测定 宝石 的 折射 率 值 、 双 折射 率 值 、 光 性 特征 等 性 质 , 为 宝 瑟 的 监 定 提供 关键 
性 证 据 。 


一 、 制 作 原 理 

当 光 线 从 光 密 介质 倾斜 射 人 光 玲 介质 时 , 折射 光线 远离 
法 线 ， 即 相对 靠近 两 介质 分 界线 。 当 入 射 角 增 大 到 一 定 程 度 
时 ， 折 射 光 线 与 法 线 的 夹 角 为 90" ， 此 时 的 入 射 角 称 为 临界 
角 ， 当 光线 人 射 角 大 于 临界 角 时 ， 和 射 光 不 发 生 折 射 ， 全 部 
返回 到 光 密 介质 中 ， 这 种 现象 称 为 全 (内) 反射 《 见 图 2-1- 
14)。 宝 石 折射 仪 就 是 根据 折射 定律 和 全 反射 原理 制造 的 。 

一 种 介质 相对 于 空气 (严格 地 说 应 为 真空 ) 的 折射 率 为 一 
定 值 ， 那么 , 一 种 介质 相对 于 另 一 已 知 介 质 的 折射 率 也 为 一 ”图 2-1-14 折射 .全 (内 ) 反 射 原理 图 
定 值 。 根 据 公 式 可 以 推导 出 : 





n sini 





n siInNY 


式 中 : i 为 人 射 角 ; 7 为 折射 角 ; ni 为 已 知 介质 的 折射 率 ， n, 为 未 知 介质 的 折射 率 。 妆 
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= 90 时 ，n, = n,* sini。 因 此 ， 只 需 测 出 i 角 即 可 求 出 未 知 介质 折射 率 值 。 


边界 可 移动 的 黑 带 
a a 
制 黑 带 移动 的 如 
i 移动 的 刻度 瘟 
(a) (b) 


图 2-1-15 内 标尺 折射 仪 外 观 2-1-16 外 标尺 折射 仪 
(a) 外 标尺 折射 仪 外 观 ; (b) 外 标尺 折射 仪 读数 示意 图 





二 、 结 构 及 工作 原理 

宝石 折射 仪 是 用 于 测试 宝石 折射 
率 的 一 种 常规 仪器 , 其 设计 目的 是 能 无 
损 、 快速 . 准确 地 测 出 待 测 宝石 的 折射 、™” 身 于 楼 筑 
率 值 ,宝石 折射 仪 的 类 型 有 内 标尺 读数 光源 
和 外 标尺 读数 两 种 ,常用 的 为 内 标尺 折 标尺 
射 仪 ( 见 图 2-1-15)， 折 射 率 数值 通过 目 
镜 内 的 标尺 读 出 。 外 标尺 折射 仪 是 一 种 
经 改进 的 折射 仪 , 取消 了 内 标尺 , 取 而 
代 之 的 是 一 种 刻 有 折射 率 值 的 外 度 盘 。 
由 于 外 度 盘 可 旋转 , 它 操纵 一 条 视 域 内 
的 黑 带 , 使 黑 带 的 下 边界 与 宝石 折射 产生 的 阴影 边界 重合 ， 外 度 盘 上 的 标尺 就 提供 了 折射 率 
读数 ( 见 图 2-1-16)。 宝 石 折射 仪 主要 由 高 折射 率 棱镜 、 棱 镜 反 射 镜 、 透 镜 和 标尺 及 偏光 片 等 
组 成 ( 见 图 2-1-17)。 其 主要 组 成 部 分 特点 如 下 。 

1. 高 折射 率 棱镜 

这 种 棱镜 材料 要 求 满足 两 个 条 件 : 单 折射 和 高 折射 率 。 大 多 数 棱镜 采用 铅 玻璃 (折射 率 常 
为 1.86 一 1.96), 但 铅 玻璃 棱镜 非常 软 ,容易 受 损 。 有 的 折射 仪 采 用 尖 晶 石 作为 棱镜 ,其 优点 是 
色散 低 , 硬度 大 , 但 缺点 是 测试 范围 很 小 ， 只 能 测 小 于 1.71 的 宝石 的 折射 率 。 此 外 还 有 钻石 、 
合成 立方 氧化 钳 、 闪 锌 矿 等 作为 棱镜 的 折射 仪 。 合 成 立方 氧化 错 是 一 种 理想 的 楼 镜 材 料 , 其 折 
射 率 为 2.16， 硬 度 为 8.5， 不 易 磨损 和 腐蚀 ， 但 若 采 用 常规 接触 液 ， 其 读数 的 清晰 程度 较 差 。 

2. 接触 液 

虽然 不 是 折射 仪 的 部 件 但 却 是 折射 仪 使 用 过 程 中 必 不 可 少 的 辅 件 , 它 的 作用 是 使 待 测 宝石 
与 高 折射 率 棱镜 产生 良好 的 光学 接触 。 当 抛光 宝石 直接 放 在 干净 的 折射 仪 棱镜 上 时 , 有 一 薄 层 
空气 膜 会 阻止 其 形成 良好 的 光学 接触 , 因此 要 使 读数 清晰 , 须 有 合适 的 接触 液 。 接 触 液 可 配制 ， 
在 折射 率 为 1.742 的 二 碘 甲 烷 中 饱和 溶解 硫 ， 当 折射 率 升 到 1.78 时， 再 加 入 18% 的 四 碘 乙 烯 ， 
折射 率 可 升 至 1.81。 这 种 接触 液 可 以 满足 绝 大 部 分 宝石 品种 的 测试 , 并 且 在 正常 情况 下 使 用 是 
安全 的 。 折 射 率 大 于 1.81 的 接触 液 都 有 极 强 的 腐蚀 性 和 剧 毒 ， 对 测试 者 和 棱镜 都 十 分 不 利 。 

3. 光源 

常用 的 光源 有 两 种 ， 一 种 为 折射 仪 外 部 光源 ， 另 一 种 为 折射 仪 内 部 光源 。 外 部 光源 经 由 
折射 仪 人 射 窗 口 进入 折射 仪 ， 内 部 光源 位 于 折射 仪 内 部 。 由 于 宝石 具有 色散 ， 其 折射 率 都 是 
在 人 射 光波 长 为 589.5nm 条 件 下 测试 的 结果 ， 因 此 最 为 理想 的 人 射 光 应 为 波长 589.5nm 的 黄 


接触 液 





图 2-1-17 折射 仪 的 结构 
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光 。 产 生 最 理想 黄 光 的 光源 是 钠 光 灯 。 若 人 射 光 为 白光 ， 由 于 宝石 的 色散 ,阴影 边 界 为 彩色 
谱 带 ,读数 时 看 准 黄 绿 交 界 部 位 即 可 。 用 白光 作 光 源 ， 在 测试 单 折射 率 宝石 时 尚 可 ,但 在 测 
试 具 双 折 射 的 宝石 时 ,两 彩色 阴影 互相 释 加 ， 不易 读 数 。 楼 镜 和 宝石 的 色散 差别 越 大 ， 则 阴 
影 边界 彩色 性 越 强 。 

4. 待 测 宝石 

待 测 宝石 必须 有 抛光 的 平面 或 弧 面 。 

5. 工作 闲 理 

宝石 为 光 下 介 质 , 棱镜 和 接触 液 为 光 密 介质 。 当 入 射 角 小 于 临界 角 时 ， 光 线 折 映 进入 宇 
石 ， 当 入 射 角 大 于 临界 角 时 ， 光 线 发 生 全 反射 ， 返 回 棱镜 并 通过 折射 仪 标尺 ， 再 经 反光 镜 反 
射 ， 使 之 通过 目镜 ， 形 成 亮 区 。 折 射 人 宝石 的 光线 不 能 被 人 眼 所 观察 到 ， 形 成 暗 区 。 亮 瞳 交 
界 的 阴影 边界 即 标志 着 光线 刚好 以 临界 角 入 射 。 折 射 仪 中 的 内 标尺 都 是 经 过 校正 的 ,可 以 直 
接 读 出 折射 率 值 ( 见 图 2-1-18)。 





棱镜 


标尺 


图 2-1-18 折射 仪 工 作 原 理 


三 、 使 用 方法 和 测试 步骤 

使 用 折射 仪 可 以 对 具 抛 光 刻 面 或 弧 面 的 宝石 的 折射 率 进行 测试 , 测试 范围 因 所 用 折射 仪 
棱镜 和 接触 液 而 异 ， 通 向 情况 下 是 1.35 一 1.81。 

在 使 用 折射 仪 进行 测试 的 过 程 中 要 注意 两 个 问题 ， 首 先是 高 折射 率 玻璃 棱镜 硬度 较 小 ， 
若 使 用 不 当 ， 几乎 所 有 的 宝石 材料 都 能 在 楼 镜 上 留 下 划 痕 。 其 次 是 接触 液 要 适量 ， 由 于 接触 
液 密 度 很 大 ， 若 点 得 过 多 ， 密 度 较 小 的 宝石 会 漂浮 ， 若 点 得 过 少 ， 则 不 能 使 宝石 与 棱镜 产生 
良好 的 光学 接触 。 

1. 近视 法 (也 称 刻 面 法 ) 

当 宝 石 为 刻 面 型 时 ， 采 用 下 列 方法 和 步 又 进行 测试 ， 称 之 为 近视 法 或 刻 面 法 。 

1) 用 酒精 清洗 宝石 和 校 镜 。 

2) 打开 光源 ， 观 察 视 域 的 清晰 程度 。 

3) 选择 宝石 最 大 刻 面 ， 放 置 于 金属 台 上 。 

4) 在 棱镜 中 央 轻 轻 点 一 小 滴 接 触 液 ， 通 常 以 液 滴 直径 约 2mm 为 宜 。 

5) 轻 推 宝石 至 棱镜 中 央 ， 使 宝石 通过 接触 液 与 棱镜 产生 良好 的 光学 接触 。 

6) 眼睛 靠近 目镜 观察 视 域 内 标尺 的 明 瞳 情况 ， 读 数 。 

7) 用 手指 轻 轻 转动 宝石 360" ， 每 转 一 定 角度 进行 一 次 观察 ， 读 数 并 记录 。 所 转动 角 
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度 依据 观察 者 的 经 验 和 宝石 的 情况 而 定 。 初 学 者 应 每 
转动 15° 读 一 次 数 ， 这 样 虽 准确 但 所 需 时 间 较 长 ， 经 
验 丰 富 者 可 转动 30" ~ 90*" 不 等 进行 观察 和 读数 ( 见 图 
2-1-19 ) 。 

8) 测试 完毕 ， 将 宝石 轻 推 至 金属 台 上 ， 取 下 。 

9) 清洗 宝石 和 棱镜 。 清 洗 棱镜 时 要 注意 将 沾 有 酒 
精 的 棉 球 或 镜头 纸 沿 着 一 个 方向 擦洗 ,以 防 接触 液 中 析 
出 的 硫 划 伤 棱镜 。 

上 述 测试 方法 和 步骤 可 以 准确 地 测 出 刻 面 宝石 的 
折射 率 值 和 双 折 率 ， 甚 至 轴 性 和 光 性 。 

2. 远视 法 (也 称 点 测 法 ) 

为 了 扩大 折射 仪 的 使 用 范围 ， 对 小 刻 面 宝石 或 弧 
面 型 宝石 的 折射 率 ， 可 采用 远视 法 即 点 测 法 进行 近似 测试 ， 方 法 如 下 ; 

1) 清洗 校 镜 和 宝石 ， 摘 下 偏光 片 。 

2) 在 金属 台 上 点 一 滴 接 触 液 。 

3) 手持 宝石 , 用 弧 面 或 小 刻 面 接触 金属 台 上 的 液 滴 , 以 保证 宝石 上 的 接触 液 滴 直 径 约 为 
0.2mm。 大 至 石上 的 液 滴 较 大 ， 则 不 易 得 到 清晰 而 准确 的 读数 。 

4) 将 带 有 合适 液 滴 的 宝石 轻 轻 放 置 于 棱镜 中 央 ， 使 宝石 通过 液 滴 与 棱镜 形成 良好 的 光 
学 接触 。 

5) 眼睛 距 目镜 30 一 45cm, 平行 目镜 前 后 (有 人 称 之 。。“ 业 关 外 计数 式 。。。 内 变数 式 
为 上 、 下 ) 移 动 头 部 ,用 下 列 两 种 点 测 法 来 读 取 宝 石 的 折 

50/50 法 。 观 察 液 滴 呈 半 明 半 暗 时 明暗 交界 处 的 读 
数 并 记录 ( 见 图 2-1-20)。 所 测 数值 为 最 精确 的 点 测 法 读 
数 , 通常 可 用 于 表面 抛光 良好 的 宝石 。 读 数 可 精确 到 小 
数 点 后 第 二 位 。 

均值 法 ,观察 液 滴 的 亮度 在 标尺 的 某 一 区 间 逐 渐变 
化 。 取 最 后 一 个 全 暗影 像 与 第 一 个 全 亮 影像 的 读数 的 平 ” 图 2.1-20 50/50 法 的 图 2-1-21 均值 法 
均值 为 所 测 折射 率 , 通 常用 于 抛光 不 好 或 稍 有 凹凸 不 平 读数 方法 示意 图 读数 示意 图 
的 测试 表面 或 接触 油 过 多 的 情况 。 所 测 数 值 为 精确 度 最 差 的 点 测 法 读数 。 读数 到 小 数 点 后 第 
二 位 ( 见 图 2-1-21)。 

3. 闪烁 法 

对 于 具有 高 双 折 射 率 且 抛光 不 良 或 一 些 弧 面 宝石 ， 常 用 闪烁 法 来 估 测 宝石 的 双 折射 率 。 
其 方法 如 下 : 

1) 清洗 校 镜 和 宝石 。 

2) 取 下 折射 仪 的 偏光 片 和 放大 镜 。 

3) 按 点 测 法 放置 宝石 ， 观 察 其 在 折射 仪 上 的 液 滴 影像 。 

将 偏光 片 在 目镜 上 方 来 回 90" 转动 (但 勿 将 偏光 片 直接 放 在 镜片 上 ), 同时 按 点 测 法 的 观 
察 方法 上 下 移动 视线 ， 注 意 液 滴 影 像 明暗 或 颜色 的 变化 。 双 折射 率 大 的 宝石 ， 如 荃 锰矿 、 孔 
稚 石 等 ， 在 此 观察 过 程 中 ， 液 滴 影 像 会 由 亮 变 暗 ， 或 由 浅 绿 变 成 浅 红 、 粉 红 闪 动 。 

如 液 滴 影 像 无 内 动 ， 转 动 宝石 90”， 再 度 观 察 。 若 仍 无 闪 动 ,可 推断 宝石 无 高 双 折射 率 。 





120° 150° 180° 
图 2-1-19 测量 宝石 折射 率 和 双 折 射 率 的 方法 
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如 液 滴 影像 闪 动 , 则 记录 液 滴 影 像 在 标尺 上 部 开始 内 烁 的 
位 置 和 标尺 下 部 停止 闪烁 的 位 置 的 两 个 数值 , 两 者 之 差 , 即 为 
双 折 射 率 的 估计 值 ( 见 图 2-1-22) (注意 : 此 差 值 并 非 宝石 的 
双 折 射 率 的 准确 数值 )。 


四 、 观 察 现 象 及 结论 

1) 转动 宝石 360* , 视 域内 出 现 一 条 阴影 边界 ”车 快速 转 
动 配置 在 目镜 上 的 偏光 片 , 阴影 边界 无 上 下 跳动 的 现象, 表明 。。 “于 ) 的 到 折射 来 
此 宝石 为 均 质 体 宝石 (包括 等 轴 唱 系 宝石 和 非 晶 质 体 宝石 ) 或 和 
多 晶 质 集合 体 宝石 ( 见 图 2-1-23)。 有 的 多 晶 质 集合 体 也 会 出 现 模糊 的 双 阴 影 边 界 (如 葡萄 石 )， 
这 是 由 于 晶体 定向 排列 造成 的 。 

2) 一 轴 晶 宝石 的 折射 率 “转动 宝石 360”, 视 域内 出 现 两 
条 阴影 边界 ， 其 中 一 条 在 宝石 转动 过 程 中 保持 读数 不 变 ， 另 
一 条 阴影 边界 上 下 跳动 , 这 种 情况 说 明 宝石 为 一 轴 晶 (三 方 、 
六 方 或 四 方 晶 系 宝石 ) 。 不 动 的 阴影 边界 读数 为 常 光 的 折射 率 
值 n， 而 随 着 宝石 的 转动 ， 跳 动 的 阴影 边界 为 非常 光 折射 率 
值 n.′(n.)。 若 不 变 的 阴影 边界 读数 较 小 , 则 此 宝石 为 一 轴 蝇 
正光 性 , 即 n′(n.)>n,; 若 不 变 的 阴影 边界 读数 较 大 , 则 此 宝 
石 为 一 轴 晶 负 光 性 , 即 n'(n.)<n 两 个 阴影 边界 距离 最 大 时 ， - 

即 是 常 光 和 非常 光 的 折射 率 差 值 最 大 , 此 差 值 即 为 双 折 率 ( 见 图 2 1 和 项 人 图 2.1.24 本 
2-1-24)。 双 折 率 是 鉴定 宝石 的 一 个 重要 参数 ， 要 求 精 确 到 宝石 折射 率 的 测试 ”宝石 的 折射 率 的 测定 
0.001 。 

3) 二 轴 唱 宝石 的 折射 率 ”转动 宝石 360", 出 现 两 条 阴影 
边界 , 两 条 阴影 边界 随 着 宝石 的 转动 而 上 、 下 移动 , 这 种 情况 
说 明 宝 石 为 二 轴 晶 (三 斜 、 单 斜 或 斜 方 晶 系 宝石 ) 。 转 动 宝石 
过 程 中 , 若 大 折射 率 阴影 边界 上 下 移动 幅度 比 小 折射 率 边界 上 
下 移动 幅度 大 , 则 说 明 n, 一 n>n, 一 如， 宝石 为 二 轴 唱 正光 性 
(十 )( 见 图 2-1-25(a))， 反之， 则 说 明 ,一 ni<n, 一 n,, 宝石 为 











二 轴 晶 负 光 性 (一 )( 见 图 2-1-25(b)) 。 二 轴 晶 宝石 在 转动 过 程 中 名 
可 出 现 两 条 阴影 边界 逐渐 靠近 直至 重合 的 特殊 现象 ,重合 位 置 。 图 2 1-25 非 均 质 体 宝石 一 轴 昌 宝石 
的 读数 即 为 该 宝石 的 n_ 值 。 Wan ei 


(a) 二 轴 唱 正光 性 ; (b) 二 轴 晶 负 光 性 
4) 高 折射 率 宝石 (折射 率 值 大 于 接触 液 ) 的 折射 率 


转动 宝石 360° , 整个 视 域 较 暗 , 仅 能 观察 到 折射 油 所 形成 的 
位 于 1.81 土 的 影像 边界 , 这 种 现象 表明 宝石 的 折射 率 值 大 于 
接触 液 的 折射 率 值 ， 即 通常 大 于 1.81， 用 “折射 率 > 1.81 
表示 。 如 浴 榴 石 、 钳 石 等 ( 见 图 2-1-26)。 
5) 几 种 特殊 现象 ” 假 均 质 体现 象 。 转 动 宝石 360"， 好 
像 只 有 一 条 阴影 边界 , 但 快速 转动 偏光 片 , 阴影 边界 上 下 中 
动 。 这 种 现象 表示 待 测 宝石 是 非 均 质 体 ， 其 双 折 率 很 小 ， 两 
条 阴影 边界 距离 很 小 ， 肉 眼 难 于 分 辨 。 如 磷 灰 石 、 符 山石 ， 图 2-1-26 折射 率 值 大 于 接触 液 
其 双 折 射 率 分 别 为 0.002 一 0.008、0.001 一 0.012。 的 宝石 在 折射 仪 上 的 现象 
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假 一 轴 唱 现象 -有些 二 轴 唱 宝石 的 ,与 或 ,与 n, 差 值 很 小 , 当 转 动 宝石 360” 时 , 好 
像 其 中 一 条 阴影 边界 不 动 ， 如 金 绿 宝石 (n, 接近 n)、 黄玉 (Cn 接近 nn,，n,=1.609，n=1.616， 
n,=1.606)、 柱 晶 石 (n, 接近 nn)。 

特殊 光 性 方位 。 当 一 轴 晶 宝石 的 非常 光 的 振动 方向 ( 光 轴 方向 ) 平行 折射 仪 棱镜 长 轴 方 
加 时 ， 两 条 阴影 边界 重合 ， 但 随 着 宝石 的 转动 ， 这 种 现象 随即 消失 ， 当 一 轴 晶 宝石 的 非常 光 
的 振动 方向 ( 光 轴 方向 ) 垂直 于 折射 仪 棱 镜 平 面 时 ， 两 条 阴影 边界 保持 不 变 ,在 任何 位 置 上 
者 显示 出 最 大 双 折 射 率 。 若 二 轴 唱 宝石 (特别 是 斜 方 晶 系 宝石 ) 的 测试 刻 面 与 某 个 振动 方向 垂直 
时 ,， 则 必 有 一 条 阴影 不 动 ,与 一 轴 晶 宝石 的 现象 一 致 ， 但 只 要 换 一 个 测试 刻 面 这 种 现象 立即 
消失 。 必 须 指出 : 当 一 轴 晶 宝石 取向 正确 时 ,在 一 个 刻 面 上 可 同时 获得 宝石 的 最 高 与 最 低 的 
折射 率 值 ， 对 于 二 轴 晶 宝石 来 说 ， 两 个 阴影 边界 各 自 移 动 , 在 一 个 刻 面 上 不 能 同时 获得 宝石 
的 最 高 与 最 低 的 折射 率 值 。 

茶 些 具有 特别 双 折 射 率 的 宝石 ， 其 中 一 个 折射 率 值 位 于 折射 仪 测 试 范围 之 内 ， 而 另 一 个 
折射 率 值 却 超出 了 测试 范围 ， 如 莹 锰矿 ， 其 见 =1.84, n =1.58, n > 1.81。 当 转动 宝石 时 ， 虽 
然 只 有 一 条 阴影 边界 可 见 , 但 却 是 随 着 宝石 转动 在 不 停 地 移动 ， 极 易 迷 惑 初学 者 。 此 时 可 用 
闪烁 法 来 估 测 宝石 的 双 折 射 率 。 


五 、 使 用 折射 仪 的 注意 事项 

1) 使 用 折射 仪 之 前 ， 要 对 其 进行 检查 和 校准 。 

2) 测试 前 擦拭 棱镜 ， 使 之 清洁 。 

3) 测试 时 要 保护 折射 仪 棱镜 ， 避 免 宝石 或 钥 子 划 伤 而 影响 棱镜 使 用 寿命 。 

4) 测试 结束 后 ， 及 时 擦拭 棱镜 残存 的 接触 液 ， 避 免 接触 液 腐蚀 棱镜 。 

5) 与 偏光 镜 、 二 色 镜 配合 使 用 ， 能 得 出 更 加 准确 的 结论 。 

6) 由 于 类 质 同 象 的 影响 ， 同 种 宝石 的 折射 率 可 能 会 在 一 定 范围 内 变化 。 

7) 要 获得 准确 的 双 折 射 率 值 ， 需 多 测量 几 个 刻 面 。 

8) 对 于 尖 品 石和 祖母 绿 来 说 , 从 折射 仪 获 得 的 数据 , 可 以 帮助 区 分 出 是 天 然 或 合成 宝石 。 

9) 折射 率 读数 的 精确 度 和 可 靠 性 取决 于 样品 的 抛光 质量 、 接 触 液 的 多 少 、 样 品 是 否 干 
兆 、 折 射 仪 的 校准 、 所 用 光源 的 类 型 等 多 方面 因素 。 


第 四 市 紫外 灯 


紫外 灯 是 一 种 重要 的 辅助 性 鉴定 仪器 ,主要 用 来 观察 宝石 的 发 光 性 (荧光 ) ( 见 图 2-1-27)， 
虽然 荧光 反应 很 少 能 作为 判定 宝石 种 属 的 决定 性 证 据 , 但 在 某 些 方面 可 以 快速 地 区 分 宝石 品 
种 。 如 : 鉴别 钻石 与 其 仿制 品 、 红 宝石 与 石榴 石 等 。 

紫外 线 是 波长 在 10 一 400nm 之 间 的 电磁 波 ， 位 于 可 见 光 和 XX 
射线 之 间 ， 波 长 较 可 见 光 短 ， 不 能 为 人 眼 所 观察 到 。 实 际 应 用 的 
大 多 数 是 200 一 400nm 之 间 的 紫外 线 。 为 方便 起 见 又 把 这 一 部 分 此 
外 线 划 分 成 三 部 分 : 短波 ，200 一 280nm; 中 波 ，280 一 315nm; 长 
波 ，315 一 400nm 。 

其 中 长 波 和 短波 常 被 用 于 宝石 鉴定 。 





图 2-1-27 荧光 灯 外 观 
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一 、 原 理 

紫外 灯 灯 管 能 辐射 出 一 定 波长 范围 的 紫外 光波 , 经 过 特制 的 滤 光 片 后 , 仅 射 出 主要 波长 
为 365nm 的 长 波 或 253.7nm 的 短波 的 紫外 闪 。 

根据 宝石 在 长 波 紫外 光 和 短波 紫外 光 下 的 荧光 特性 可 以 帮助 鉴定 宝石 。 


二 、 使 用 

目前 市 场 上 有 各 种 各 样 的 紫外 灯 ， 但 不 管 哪 种 类 型 ， 都 是 由 紫外 光源 、 暗 箱 和 观察 窗口 
三 部 分 组 成 。 有 的 还 带 有 了 眼睛 防护 镜 ， 以 防止 紫外 线 对 眼睛 的 损伤 。 

将 待 测 宝石 置 于 紫外 灯 下 , 打开 光源 , 选择 长 波 (LW) 或 短波 (SW), 观察 宝石 的 发 光 性 。 观 
察 时 除了 注意 荧光 的 强 弱 外 , 还 需 注意 荧光 的 颜色 和 荧光 的 发 出 部 位 。 荧 光 的 强 弱 常 分 为 无 、 
弱 、 中 、 强 四 个 等 级 。 有 时 由 于 宝石 刻 面 对 紫 外 光 的 反射 , 会 造成 宝石 发 出 紫色 荧光 假象 , 此 
时 只 需 将 宝石 放置 方位 稍 加 改变 即 可 。 此 外 ， 荧 光 是 宝石 整体 发 出 的 光 ， 而 刻 面 反光 并 非 如 
此 ， 光 强 不 均匀 ， 并 且 显 得 呆板 。 宝 石 在 长 波 下 的 荧光 强度 通常 大 于 短波 下 的 荧光 强度 。 


三 、 用 途 
1. 紫外 灯 可 以 帮助 鉴定 宝石 品种 
某 些 宝石 种 在 颜色 外 观 上 较为 接近 ,如 红宝石 与 石榴 石 、 某 些 祖母 绿 与 绿 玻璃 、 蓝 宝石 
与 蓝 锥 矿 , 但 它们 之 间 荧 光 特 性 有 明显 差异 ， 因 此 可 借助 区 光 检 测 将 它们 区 分 开 。 常 见 宝石 
的 荧光 特征 见 表 2-1-1。 
表 2-1-1 常见 宝石 的 荧光 性 
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2. 帮助 判别 某 些 天 然 宝 石和 合成 宝石 

天 然 红 宝石 由 于 或 多 或 少 含 一 些 Fe, 在 紫外 灯 下 获 光 颜色 不 如 合成 品 鲜艳 明亮 ;天然 祖 
母 绿 的 荧光 颜色 ,也 常 不 如 合成 品 鲜艳 ， 焰 熔 法 合成 黄色 蓝宝石 在 长 波 下 呈 惰 性 或 发 出 红色 
荧光 ， 而 某 些 天 然 黄色 蓝宝石 却 呈 黄色 荧光 焰 熔 法 合成 蓝 色 蓝宝石 呈 浅 蓝 白 或 绿色 菊 光 ， 
而 绝 大 多 数 天 然 蓝 色 蓝宝石 却 呈 惰性 。 

3. 帮助 鉴定 钻石 及 其 仿制 品 

钻石 的 荣光 强度 变化 非常 大 ， 可 以 从 无 到 强 ， 也 可 呈现 各 种 各 样 的 颜色 。 有 强 蓝 色 交 光 
的 钻石 通常 具有 黄色 磷 光 。 常 见 仿 制品 如 合成 立方 氧化 钳 在 长 波 紫外 线 下 呈 惰 性 或 发 浅黄 色 
荧光 ， 人 造 包 铝 榴 石 呈现 黄色 荧光 ， 人 造 包 匀 榴 石 则 常 呈 粉 红色 。 在 短波 下 合成 无 色 尖 晤 石 
发 出 蓝 一 白色 荧光 , 无 色 合成 刚玉 呈 弱 蓝 色 荣光。 因此 , 紫外 灯 对 于 鉴定 群 灸 钻石 十 分 有 用 ， 
因为 若 都 为 钻石 , 其 荧光 发 光 强 度 和 颜色 不 会 均匀 , 而 合成 立方 氧化 钳 、 人 造 包 铝 榴 石 等 , 其 
区 光 强 度 则 较为 一 致 。 

4. 帮助 判断 宝石 是 否 经 过 人 工 优化 处 理 

某 些 拼合 石 的 胶 层 会 发 出 荧光 ， 某 些 注 油 的 宝石 和 玻璃 填充 宝石 其 充填 物 可 能 会 发 出 
荧光 ， 某 些 B 货 翡 尉 也 会 发 出 荧光 。 硝 酸 银 处 理 黑 珍珠 无 荧光 ， 而 某 些 天 然 黑 珍 珠 却 可 发 
出 灾 光 。 

5. 帮助 判别 某 些 宝石 的 产地 

如 斯 里 兰 卡 产 的 黄色 蓝宝石 在 紫外 光 下 发 黄色 荧光 ， 而 澳大利亚 产 的 则 无 奕 光 。 


四 、 注 意 事项 

1) 短波 紫外 线 会 对 眼睛 和 皮肤 造成 伤害 ,严重 者 可 导致 失明 ， 应 避免 直 视 奖 光 灯 知 管 。 
同时 也 不 要 将 手 放 在 短波 紫外 线 下 ， 最 好 用 钵 子 代 蔡 手 ， 防 止 灼 仿 。 

2) 宝石 的 荧光 反应 仅 作为 一 种 辅助 性 的 鉴定 证 据 。 

3) 在 判断 宝石 的 荧光 时 应 考虑 样品 的 透明 度 , 透明 样品 与 不 透明 样品 的 谈 光 有 所 不 同 。 

4) 同类 宝石 不 同样 品 的 荧光 可 能 存在 明显 的 老 异 。 

5) 宝石 的 荧光 颜色 可 能 与 宝石 本 身 的 颜色 不 同 。 

6) 黑色 背景 有 利于 宝石 奖 光 的 观察 。 


第 五 人 偏光 蚀 


偏光 镜 是 一 种 结构 简单 、 操 作 方便 的 宝石 鉴定 仪器 〈 见 图 2- 
1-28), 主要 用 于 检测 宝石 的 光 性 , 还 可 用 于 判断 宝石 的 轴 性 、 光 
性 符号 及 检查 宝石 的 多 色 性 。 


一 、 结 构 及 原理 

偏光 镜 主要 是 由 上 、 下 偏光 片 和 光源 组 成 ( 见 图 2-1-29)。 此 
外 还 可 配 有 玻璃 载 物 台 、 干涉 球 和 凸透镜 。 光 源 一 般 采 用 普通 的 
白炽 灯 有 时 在 光源 箱 前 侧 开 有 一 个 狭窄 的 窗口 , 也 可 为 折射 仪 提 
供 光 源 。 偏 光 镜 在 设计 时 通常 是 下 偏光 片 固定 ， 上 偏光 片 可 以 转 
动 ， 从 而 可 以 调整 上 偏光 的 方向 。 为 了 保护 下 偏光 片 ， 其 上 有 一 图 2-1-28 偏光 镜 外 观 
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可 旋转 的 玻璃 载 物 台 。 干 涉 球 和 山 透 镜 可 用 来 观察 宝石 的 干涉 图 。 

当 自然 光 通 过 下 偏光 片 时 ， 即 产生 平面 偏光 , 车 上 偏光 与 下 偏光 方向 平行 来 自 下 偏光 
片 的 偏振 光 全 部 通过 ， 则 视 域 亮度 最 大 ， 若 上 偏光 与 下 偏光 方向 垂直 , 来自 下 偏光 片 的 偏振 
光 全 部 被 阻挡 ， 此 时 视 域 最 暗 ， 即 产生 了 所 谓 的 消光 〈 见 图 2-1-30)。 





上 偏光 片 
rm 3 
图 2-1-29 偏光 镜 的 结构 图 2-1-30 偏光 镜 正 交 位 置 示意 图 


二 、 偏 光 镜 的 使 用 方法 

1) 清洁 宝石 ， 观 察 宝石 是 否 透明 。 

2) 打开 偏光 镜 电源 开关 ， 旋 转 上 偏光 片 直至 消光 位 置 。 

3) 将 宝石 放 在 下 偏光 片上 方 的 玻璃 载 物 台 上 , 用 手 或 包子 在 水 平方 向 上 转动 宝石 360 
(有 载 物 台 时 可 直接 转动 载 物 台 ) ， 观 察 宝石 的 明暗 变化 。 


三 、 偏 光 镜 的 应 用 及 现象 解释 

偏光 镜 对 鉴别 均 质 体 、 非 均 质 体 和 多 晶 质 体 具 有 重要 的 作用 。 

1. 均 质 体 

若 待 测 宝石 为 均 质 体 ， 当 自然 光 经 过 下 偏光 片 透 过 宝石 时 , 光 的 振动 方向 不 发 生 任何 变 
化 ， 其 仍 为 偏振 光 。 通 过 上 偏光 片 后 ， 光 全 部 被 阻挡 不 能 通过 。 因 此 任意 转动 宝石 ， 宝 石 在 
视 域 中 呈 全 上 暗 ( 消 光 )( 图 2-1-31)。 

2. 非 均 质 体 

晶体 中 除 等 轴 蝇 系 宝石 外 ， 都 为 非 均 质 宝石 。 当 待 测 宝石 为 非 均 质 体 时 ,在 正 交 偏光 锐 
下 , 转动 宝石 360* ,宝石 会 出 现 四 明 四 瞳 现 象 . 这 是 因为 非 均 质 体 具有 将 光 分 解 成 振动 方 癌 
相互 垂直 的 两 束 偏光 的 性 质 ( 光 轴 方向 除外 )。 当 通过 下 偏光 片 的 平面 偏光 进入 待 测 宝石 时 ， 
若 下 偏光 振动 方向 与 宝石 的 光 率 体 两 个 椭圆 半径 之 一 平行 时 , 下 偏振 光 透 过 宝石 ,振动 方 癌 
不 发 生变 化 , 仍 与 上 偏光 片 振 动 方向 垂直 ,从 而 被 阻挡 , 视 域 全 暗 ( 见 图 2-1-32(a)); 夺 下 偏 
光 振 动 方向 与 宝石 的 光 率 体 两 个 椭圆 半径 和 斜 交 时 , 下 偏振 光 被 宝石 分 解 成 振动 方向 相互 垂直 
的 两 束 偏光 。 有 一 部 分 光线 可 透 过 上 偏光 片 ， 视 域 逐 渐变 亮 ， 当 若 下 偏光 振动 方向 与 宝石 的 
光 率 体 两 个 椭圆 半径 斜 交 呈 45" 时 ， 视 域 最 亮 ( 见 图 2-1-32(b))。 于 是 随 着 宝石 的 转动 ， 出 现 
了 明暗 交 蔡 现象 .这 种 明暗 交替 现象 在 宝石 转动 一 周 的 过 程 中 出 现 四 次 。 但 是 必须 指出 的 是 : 
如 果 非 均 质 体 的 光 轴 方向 平行 于 观察 方向 , 则 在 正 交 偏光 镜 下 转动 宝石 360”, 宝石 并 不 出 现 
四 明 四 瞳 现象 ， 而 是 全 暗 。 

3. 多 晶 质 宝石 

多 唱 非 均 质 集合 体 宝石 在 正 交 偏光 镜 下 ,转动 360" ,宝石 在 视 域 中 都 是 明亮 的 。 这 是 因 
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本 过 非 均 质 体 


(a) (b) 
图 2-1-31 均 质 体 宝石 在 偏光 镜 下 的 特征 2-1-32 非 均 质 体 宝石 在 偏光 镜 下 的 特征 
(a) 全 上 暗 3 (b) 全 亮 


为 多 蝇 集 合体 中 大 量 的 晶体 杂乱 无 章 地 排列 , 于 是 不 同 晶体 将 光 分 解 后 ， 所 产生 的 偏振 光 振 
动 方 巾 也 杂乱 无 章 ， 各 个 振动 方向 都 有 ， 总 体 效果 近似 自然 光 。 聚 片 双 唱 发 育 的 宝石 情况 与 
此 类 似 。 

多 蝇 均 质 集 合体 宝石 在 正 交 偏 光 镜 下 ， 转 动 360" ， 宝 石 在 视 域 中 全 了 瞳 。 

4. 特殊 现象 

(1) 异常 消光 

许多 均 质 体 宝石 在 正 交 偏光 下 并 不 出 现 全 上 暗 现 象 , 而 是 随 着 宝石 的 转动 ， 宝石 在 视 域 内 
出 现 不 规则 明暗 变化 , 这 种 现象 称 之 为 异常 消光 , 这 是 由 于 在 均 质 体 宝石 中 出 现 异 常 双 折 射 
所 造成 的 。 不 同 的 宝石 ,其 异常 双 折射 成 因 有 所 不 同 。 玻 璃 在 生产 过 程 中 , 由 于 快速 冷却 , 致 
使 内 部 应 力 聚 集 ， 形 成 异常 双 折 射 ， 造 成 常见 的 “ 蛇 形 带 状 ”异常 消光 现象 ， 焰 熔 法 合成 尖 
铝 石 由 于 生产 过 程 中 加 入 了 过 量 的 铝 ， 使 晶 格 有 一 定 程度 的 扭曲 ， 形 成 异常 双 折 射 ， 从 而 在 
正 艾 偶 光 下 出 现 栅 格 状 或 斑纹 状 异 常 消光 , 石榴 石 则 是 由 于 类 质 同 象 替换 ,致使 晶 格 产 生 了 
某 些 不 均 习 性 ， 从 而 出 现 异 党 消光， 甚至 出 现 类 似 四 明 四 瞳 的 消光 现象 。 

异常 消光 现象 总 的 来 说 还 是 好 判断 的 。 因 为 非 均 质 宝 石 在 正 交 偏光 镜 下 转动 时 ， 每 转 
90° 会 重复 以 前 的 明暗 变化 ， 有 极 明 显 的 规律 性 ， 而 异常 消光 现象 通常 无 这 种 规律 性 。 

在 鉴定 过 程 中 偏光 镜 常 与 折射 仪 、 二 色 镜 相互 补充 使 用 。 折 射 仪 可 判断 易 混 淆 的 异常 消 
光 现 象 ， 如 石榴 石 有 时 在 偏光 镜 下 呈现 假 四 明 四 上 暗 现 象 , 而 在 折射 仪 测试 过 程 中 永远 只 会 出 
现 一 条 阴影 边界 ， 并 且 无 多 色 性 。 反 之 ， 偏 光 镜 可 帮助 判断 双 折 率 很 小 的 宝石 的 光 性 ， 如 磷 
灰 石 的 双 折 率 只 有 0.003, 在 折射 仪 上 很 难 见 到 双 阴 影 边界 (特别 是 非 单 色光 作为 光源 时 )， 然 
而 右 置 于 偶 光 镜 下 ， 很 容易 就 可 断定 出 为 非 均 质 宝石 。 

判断 是 否 为 异常 消光 ， 可 以 通过 折射 仪 、 二 色 镜 对 其 光 性 进行 验证 ， 也 可 以 在 偏光 镜 下 
进行 验证 。 首 先 将 宝石 在 正 交 偏光 镜 下 转动 至 最 亮 处 ， 然 后 固定 宝石 ， 转 动 上 偏光 片 90" 使 
其 振动 方向 与 下 偏光 片 振动 方向 平行 ， 若 宝石 亮度 不 变 或 稍 暗 ， 则 为 非 均 质 宝石 ， 若 宝石 变 
膨 ， 则 为 均 质 宝石 。 使 用 此 法 时 要 注意 ， 有 些 红 、 栓 、 紫 红色 石榴 石 具 有 极 明显 的 异常 双 折 
射 ， 有 时 仍 会 表现 出 非 均 质 体 的 性 质 ， 最 好 的 验证 方法 是 使 用 二 色 镜 和 折射 仪 观察 。 

(2) 全 暗 假象 

要 正确 判断 宝石 的 光 性 ,首要 条 件 是 必须 保证 有 足够 的 光线 穿 过 宝石 。 有 些 高 折射 率 宝 
石 如 钻石 、 错 石 、 合 成 立方 氧化 钳 等 , 若 切 工 良 好 , 台面 向 下 放置 时 几乎 没有 光线 能 够 穿 过 ， 
那么 无 论 宝石 为 均 质 体 或 非 均 质 体 ， 均 会 呈现 全 上 暗 的 假象 。 

要 排除 这 种 并 非 由 宝石 本 身 的 光 性 所 造成 的 全 瞳 假象 , 可 以 变换 宝石 放置 方位 ,如 将 亭 
部 刻 面 直接 放 在 载 物 台 上 再 次 进行 观察 即 可 。 此 时 , 还 可 将 宝石 放 和 人 与 其 折射 率 相近 的 浸 液 
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中 ， 以 减少 因 散 射 光 所 造成 的 影响 ， 增 加 透 过 高 折射 率 宝 石 的 论 量 。 

(3) 其 他 假象 

某 些 透 明 单 唱 宝 石 有 较 多 且 较 明显 的 裂隙 或 含有 大 量 包 体 , 这 些 裂 际 和 包 体 都 会 影 啊 光 
在 宝石 中 的 传播 , 从 而 难以 准确 判断 其 光学 性 质 。 此 外 , 周围 其 他 光线 在 宝石 上 震 发 生 反 射 ， 
造成 反射 光 偏 振 化 ， 也 会 影响 判断 的 正确 性 。 


四 、 偏 光 镜 的 局 限 性 

偏光 镜 在 使 用 中 有 一 定局 限 性 。 

1) 偏光 镜 不 适用 于 不 透明 的 宝石 的 测试 。 待 测 宝石 必须 是 透明 或 半 透 明 , 至 少 部 分 透明 
或 半 透 明 。 如 某 些 透 光 性 不 好 的 弧 面 型 宝石 ， 由 于 边 部 较 薄 ， 可 时 半 透 明 ， 仍 可 进行 测试 ，。 

2) 若 待 测 宝石 透明 ， 但 含有 大 量 的 裂 队 和 包 体 ， 则 测试 的 可 靠 性 较 差 。 


五 、 干 涉 图 及 其 观察 

1. 现象 

双 折 射 宝石 在 上 下 偏光 和 锥 形 偏光 共同 作用 下 , 由 消光 与 干涉 效应 综合 作用 而 产生 的 特 
殊 图 案 ， 称 为 干涉 图 。 其 在 偏光 镜 下 所 呈现 的 是 由 各 色 条 带 组 成 的 图 案 。 在 偶 光 镜 的 上 下 偶 
光 片 之 间 加 上 一 无 应 变 干 涉 球 或 凸透镜 即 可 将 通过 下 偏光 片 的 平面 偏光 变 成 锥 形 偏光 。 

白光 在 非 均 质 体 宝石 中 产生 双 折 射 ,分解 成 两 条 振动 方向 互相 垂直 的 偏振 光 ， 宝石 相对 
于 二 者 的 折射 率 不 一 样 ， 造 成 一 定 的 光 程 差 。 锥 光 的 作用 是 增加 光 在 宝石 中 传播 的 光 程 ， 广 
生 不 同 大 小 的 光 程 差 。 在 透 过 宝石 之 后 会 产生 干涉 , 使 白光 中 一 部 分 波长 的 光 加 强 ， 而 为 一 
部 分 的 光 减 弱 ， 这 些 经 过 干涉 后 的 光 ，, 会 产生 各 种 颜色 ， 称 之 为 干涉 色 。 干涉 色 的 产生 取决 
于 宝石 的 双 折射 率 和 光 程 。 根据 干涉 图 的 形状 可 判断 宝石 的 轴 性 。 

一 轴 晶 干涉 图 : 一 轴 唱 干涉 图 为 一 个 黑 十 字 加 上 围绕 十 字 的 多 圈 干 涉 色色 圈 ， 黑 十 字 由 
两 个 相互 垂直 的 黑 带 组 成 , 两 黑 带 中 心 部 分 往往 较 窄 ,边缘 部 分 较 宽 ( 见 图 2-1-33)。 干涉 色 
色 圈 以 黑 十 字 交 点 为 中 心 ， 呈 同心 环 状 , 色 圈 越 往外 越 密 ， 转 动 宝石 ， 图 形 不 变 。 水 蝇 由 于 
内 部 结构 使 偏振 光 发 生 规律 旋转 ( 即 旋光 性 ) , 干涉 图 呈 中 空 黑 十 字 , 称 为 “ 牛 眼 干 涉 图 ”( 见 
图 2-1-34) 。 某 些 水 晶 双 晶 的 干涉 图 在 中 心 位 置 呈 现 四 叶 螺 旋 桨 状 的 黑 带 (特别 是 茶 些 条 镶 )。 

二 轴 晶 干涉 图 : 根据 观察 方向 的 不 同 ， 二 轴 唱 干涉 图 分 为 两 种 ， 即 双 光 轴 王 涉 图 和 单 
光 轴 干涉 图 。 双 光 轴 干涉 图 由 一 个 黑 十 字 及 “= ”字形 干涉 色 圈 组 成 ， 黑 十 字 的 两 个 黑市 
粗细 不 等 ( 见 图 2-1-35)。“ ”字形 干涉 色 圈 的 中 心 为 二 个 光 轴 出 露点 ， 越 往外 色 圈 越 
密 。 转动 宝石 , 黑 十 字 从 中 心 分 裂 成 两 个 弯曲 黑 带 , 继续 转动 , 弯曲 黑 带 又 合成 黑 十 字 。 单 
光 轴 干涉 图 由 一 个 直 的 黑 带 及 卵 形 干涉 色 圈 组 成 ， 转 动 宝石 ， 黑 带 弯曲 ， 继 续 转 动 ， 黑 市 
又 变 直 ( 见 图 2-1-36)。 





图 2-1-33 一 轴 晶 干涉 图 2-1-34 牛 眼 干涉 图 2-1-35 二 轴 晶 双 光 轴 2-1-36 二 轴 晶 单 光 轴 
出 露点 干涉 图 出 露点 干涉 图 
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2. 观察 步骤 

要 观察 到 宝石 的 干涉 图 必须 将 宝石 在 正 交 偏 光 镜 下 进行 正确 的 定向 , 只 有 当 光 轴 与 偏光 
乒 近 于 垂直 时 才 会 出 现 干涉 图 。 首先, 使 上 、 下 偏光 片 处 于 正 交 位 置 ， 放 入 宝石 ， 之 后 转动 
宝石 寻找 彩色 干涉 色 ， 当 干涉 色 出 现 后 , 在 颜色 最 密集 处 加 上 干涉 球 , 即 可 观察 到 干涉 图 通 
党 , 双 折 率 较 低 的 宝石 比 双 折 率 较 高 的 宝石 易于 定向 。 如 磷 灰 石 ， 其 双 折 率 0.003,， 光 轴 与 偏 
兴 万 夹 角 只 要 大 于 50" ~60" 即 可 。 换 名 话说, 当 光 轴 与 正确 的 季 直 方位 小 于 30。 一 40 时 , 都 
可 观察 到 干涉 色 。 而 钳 石 则 不 然 , 钳 石 的 双 折 率 为 0.059， 要 正确 定向 就 比较 困难 ， 只 有 当 光 
铀 与 正确 方位 相差 10" ~ 15" 以 下 时 , 干涉 色 才 会 出 现 。 如 果 干 涉 图 不 明显 ,可 以 将 宝石 上 下 
转动 180" 再 观察 。 


入、 利用 偏光 镜 观 察 宝 石 的 多 色 性 

利用 偏光 镜 也 可 观察 宝石 的 多 色 性 。 具 体 方法 是 ,转动 偏光 镜 的 上 偏光 片 ,使 上 下 偏光 
振动 方向 平行 , 视 域 时 全 亮 , 将 宝石 放 到 载 物 台 上 ， 分别 从 2 一 3 个 不 同 的 方向 上 , 转动 宝石 
对 其 进行 观察 , 如 果 宝石 有 颜色 变化 , 说 明 其 具有 多 色 性 。 综合 不 同方 向 上 观察 到 的 颜色 , 可 
给 出 宝石 大 致 的 二 色 或 三 色 性 的 颜色 。 但 对 多 色 性 较 弱 的 宝石 ， 利 用 偏光 镜 不 易 观 察 。 若 要 
准确 地 描述 宝石 的 多 色 性 ， 需 要 借助 二 色 镜 。 


七 、 注 意 事 项 

在 使 用 偏光 镜 对 宝石 的 光 性 特征 、 轴 性 、 多 色 性 进行 测试 的 过 程 中 ， 要 注意 其 适用 范围 
及 影响 测试 的 诸多 因素 。 

1) 不 运用 于 不 透明 及 透明 度 不 好 的 宝石 。 

2) 很 小 的 宝石 难以 观察 或 难以 解释 。 

3) 裂 孙 和 包 体 发 育 的 宝石 可 能 出 现 异常 现象 。 

4) 测试 圆 钼 形 宝石 时 最 好 将 亭 部 刻 面 与 载 物 台 接 触 。 

5) 测试 钻石 及 其 仿制 品 时 ， 最 好 置 于 浸 油 槽 中 观察 。 

6) 有 些 均 质 体 宝石 如 石榴 石 、 玻 璃 、 尖 晶 石 、 欧 泊 、 琥 珀 等 ， 因 为 异常 双 折射 ， 可 能 出 
更 许多 不 同 的 现象 ， 最 好 用 二 色 镜 、 折 射 仪 等 进行 验证 。 

7) 要 确定 轴 性 、 光 性 的 宝石 必须 是 透明 的 非 均 质 单 晶 。 

8) 测试 时 除了 要 转动 宝石 , 还 应 转换 宝石 的 方位 , 排除 因 光 线 沿 光 轴 方向 传播 造成 的 假象 ， 

9) 注 意 区 分 均 质 体 的 黑 十 字形 异常 消光 与 一 轴 蝇 干涉 图 , 黑 十 字形 异常 消光 不 会 与 干涉 
色 同 时 出 现 ， 而 一 轴 晶 干涉 图 却 是 黑 十 字 与 干涉 色 圈 同时 出 现 。 


-4 。_ 
第 六 节 二 色 镜 
二 色 镜 是 用 来 专门 观察 宝石 多 名 性 的 一 种 常规 仪器 。 多 名 ,性 在 某 些 情况 下 下 是 判定 宝石 
2 种 的 依据 ， 尤 其 是 当 折 射 仪 、 偏光 镜 等 仪器 不 能 确定 有 色 宝石 是 均 质 体 还 是 非 均 质 体 时 ， 
二 色 镜 能 非常 有 效 地 判断 有 色 宝 石 的 光 性 特征 ( 见 图 2-1-37) 。 


一 、 原 理 与 结构 
当日 然 光 进 入 非 均 质 体 宝石 时 ， 分 解 成 两 束 振动 方向 相互 垂直 的 偏振 光 , 这 两 束 光 各 自 
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的 传播 方向 也 不 同 。 非 均 质 体 宝石 的 各 向 异性 导致 了 宝石 对 不 同 振动 方向 的 光 的 吸收 不 同 。 
只 要 能 将 这 两 种 振动 的 光 分 离开 来 ， 就 可 能 看 到 不 同 的 颜色 。 

常用 的 二 色 镜 是 冰 洲 石 二 色 镜 , 它 由 玻璃 棱镜 、 冰 洲 石 萎 面 体 、 透 镜 、 通 光 窗 口 和 目镜 
等 部 分 组 成 。 冰 洲 石 具有 极 强 的 双 折 射 ， 双 折射 率 为 0.172 (n=1.658，n.=1.486)， 它 能 将 一 
束 光 分 解 成 两 条 偏振 光线 。 冰 洲 石 凌 面 体 的 长 度 设计 成 正好 可 使 小 孔 的 两 个 图 像 在 目镜 里 能 
并 排 成 像 。 当 观察 具 多 色 性 的 宝石 时 , 冰 洲 石 二 色 镜 将 透 过 宝石 的 两 束 偏振 化 色光 再 次 分 解 ， 
使 两 束 偏光 的 颜色 并 排出 现 于 窗口 的 两 个 影像 中 ( 见 图 2-1-38)。 

均 质 体 宝石 不 具 各 向 异性 ， 因 此 不 存在 多 色 性 ， 观 察 到 的 两 个 窗口 颜色 相同 。 


玻璃 棱镜 
[SS 


和 


冰 洲 石 凌 面 体 





图 2-1-37 二 色 镜 外 观 图 2-1-38 二 色 镜 结构 图 


非 均 质 体 有 色 宝 石 具 各 向 异性 , 因而 存在 多 色 性 。 只 有 当 穿 过 宝石 的 两 束 偏振 光 振 动 方 
向 与 冰 洲 石 菱 面体 光 率 体 主轴 相互 平行 或 垂直 时 ,看 到 的 才 是 宝石 真正 的 多 色 性 颜色 。 乔 透 
过 宝石 的 光 的 振动 方向 与 二 色 镜 冰 洲 石 萎 面体 光 率 体 主 轴 相 交 45" 时 ， 则 见 不 到 多 色 性 。 以 
其 他 角度 相交 ， 所 见 到 的 两 窗口 颜色 虽 有 差别 ,但 仍 为 混合 光 ， 并 非 真 正 的 多 色 性 颜色 。 这 
就 是 为 什么 在 转动 二 色 镜 和 宝石 的 过 程 中 ,二 窗口 颜色 不 断 变化 的 原因 。 应 该 指出 的 是 : 当 
非 均 质 有 色 宝 石 的 光 轴 平行 于 二 色 镜 长 轴 时 ， 看 不 到 多 色 性 。 


二 、 使 用 方法 

(1) 用 白光 透射 宝石 样品 。 

(2) 将 二 色 镜 紧 靠 宝石 ， 保 证 进入 二 色 镜 的 光 为 透射 光 。 

(3) 眼睛 靠近 二 色 镜 ， 边 转动 二 色 镜 边 观察 二 色 镜 两 个 窗口 的 颜色 差异 。 
(4) 记录 并 分 析 结 果 。 


三 、 多 色 性 级 别 的 划分 

多 色 性 只 出 现在 有 色 的 非 均 质 体 宝 石 中 ,通常 单 晶 宝石 的 颗粒 越 大 、 颜 色 越 深 , 多 色 性 
越 明 显 。 

根据 多 色 性 的 强 弱 ， 通 常 可 分 为 四 级 : 

强 肉眼 即 可 观察 到 不 同方 向 颜色 的 差别 。 如 昔 青 石 、 红 柱石 、 蓝 相符 等 。 

中 : 肉眼 难以 观察 到 多 色 性 ， 但 二 色 镜 下 观察 明显 ， 如 红宝石 。 

弱 : 二 色 镜 下 能 观察 到 多 色 性 ,但 多 色 性 不 明显 ， 如 紫 唱 、 橄 柳 石 等 。 

无 : 二 色 镜 下 不 能 观察 到 多 色 性 ， 如 石榴 石 、 尖 晶 石 等 均 质 体 宝石 和 无 色 或 白色 的 非 均 
质 体 宝石 。 

多 色 性 的 强 弱 程度 划分 并 不 是 绝对 的 ， 其 级 别 也 不 能 作为 鉴定 宝石 种 属 的 确 溺 依据 。 因 
为 多 色 性 不 仅 取 决 于 宝石 本 身 的 光 性 特征 ， 还 受到 宝石 颜色 的 很 大 影响 。 同 种 宝石 ， 颜 色 越 
深 ,多 色 性 就 越 明显 ， 颜 色 越 浅 则 越 不 明显 。 比 如 红宝石 ， 深 红色 者 ， 多 色 性 强度 为 中 等 ， 
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浅 色 者 ， 多 色 性 呈现 弱 。 
有 些 有 色 的 非 均 质 宝石 的 多 色 性 可 呈现 体 色 的 深浅 色调 。 如 紫 晶 为 浅 至 深 的 紫色 ， 


四 、 二 色 镜 在 宝石 鉴定 中 的 应 用 

一 色 镜 可 帮助 鉴定 宝石 品种 和 某 些 合成 宝石 。 若 已 知 两 粒 红色 宝石 分 别 为 红宝石 和 红 琉 
璃 ， 利 用 一 色 镜 ， 可 以 很 容易 地 区 分 开 ， 前 者 有 多 色 性 ， 而 后 者 无 多 色 性 。 黄 绿色 匠 息 多 色 
住 明显 ， 而 橄榄 石 却 较 弱 。 垂 直 台面 观察 ， 焰 熔 法 合成 红宝石 通常 多 色 性 十 分 明显 ， 而 红 宝 
石 则 不 明显 甚至 观察 不 到 多 色 性 。 


五 、 注 意 事项 

1) 光源 应 为 白光 ， 可 用 灯光 或 太阳 光 。 绝 不 能 用 单 色光 、 偏 振 光 。 观 察 时 采用 透射 光 。 

2) 宝石 一 定 为 有 色 的 单 晶 宝石 , 颜色 越 深 透明 度 越 好 则 越 易 观察 。 集 合体 宝石 一 般 
无 多 色 性 , 但 对 于 同 种 矿物 集合 体 ,车 具有 明显 的 定向 性 ， 则 在 二 色 镜 下 也 可 能 呈现 多 
色 性 。 

3) 宝石 应 尽量 靠近 二 色 镜 的 一 端 , 眼睛 靠近 另 一 端 , 准 焦 。 这样 可 保证 有 较 多 的 透射 光 
进入 二 色 镜 ， 并 减少 刻 面 的 反射 光 进 入 二 色 镜 。 

4) 转动 宝石 或 二 色 镜 , 从 不 同 的 方向 观察 宝石 , 可 排除 光线 沿 宝石 的 光 轴 传播 所 造成 的 
无 多 色 性 假象 ， 还 可 帮助 判断 弱 多 色 性 宝石 。 

5) 只 有 当 通 过 宝石 的 偏振 光 振 动 方向 与 冰 洲 石光 率 体 主 轴 一 致 时 , 所 观察 到 的 才 是 真正 
的 多 色 性 。 不 要 将 多 色 性 的 混合 色 当 作 第 三 种 颜色 (从 而 错误 断定 为 具 三 色 性 )。 

6) 在 使 用 偏振 片 二 色 镜 时 ， 除 了 要 保证 充足 的 照明 外 ， 还 应 注意 由 于 宝石 颜色 的 不 均 
们 (如 色 带 或 色 域 ) 而 影响 多 色 性 的 观察 。 

7) 多 色 性 的 强 弱 与 双 折 率 无 关 ， 并 非 双 折 率 越 大 ， 多 色 性 越 强 ， 

8) 不 要 将 宝石 直接 放 在 光源 上 ， 某 些 宝石 受热 后 多 色 性 可 能 会 发 生变 化 。 

9) 在 宝石 鉴定 中 ， 多 色 性 只 是 作为 一 种 辅助 证 据 ， 必 须要 有 其 他 测试 方法 的 支持 。 


第 七 节 分 光 镜 


叹 石 的 颜色 是 宝石 对 不 同 波长 的 可 见 光 选 择 性 吸收 造成 的 。 未 被 吸收 的 光 混 合 形成 宝石 
的 体 色 。 宝 石 中 的 致 色 元 素 常 有 特定 的 吸收 光谱 。 通 过 观察 宝石 的 吸收 光谱 ， 可 以 帮助 鉴定 
畦 石 吕 种， 推断 宝石 的 致 色 原因 ，、 研 究 宝石 凑 色 的 组 成 。 


一 、 原 理 及 结构 

宝石 中 的 致 色 元 素 主 要 为 Ti、V、Cr、Mn、Fe、Co、Ni、Cu 等 过 渡 金 属 元 素 。 表 2-1-2 
列 出 了 其 对 宝石 颜色 的 影响 。 除 过 渡 金 属 元 素 外 ， 某 些 稀土 元 素 (如 狼 和 锚 ) 以 及 某 些 放射 
性 元 素 (如 钠 ) ， 也 会 使 宝石 致 色 。 

在 采 用 一 种 仪器 ， 能 将 白光 按 波长 依次 分 开 排列 ， 我 们 就 可 以 分 析出 哪些 波段 被 吸收 ， 
并 根据 吸收 特征 可 以 判断 出 宝石 的 致 色 元 素 或 (和 ) 种 类 。 分 光 镜 便 是 这 样 一 种 仪器 ， 根 据 
色散 元 件 的 不 同 ， 可 制作 两 种 类 型 的 分 光 镜 。 
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表 2-1-2 主要 致 色 元 素 及 颜色 












绿 祖母 绿 (南非 )、 钒 钙 铝 榴 石 、 水 鲈 铝 榴 石 
合成 变色 蓝宝石 





加 攻 祖母 绿 、 变 石 、 绿 玉 蔚 、 铬 透 辉 石 、 
含 铬 绿色 荡 怎 、 藉 章 、 音 攀 石 、 便 铭 锂 辉 石 
| | 红宝石 、 红 色 尖 晶 石 、 粉 色 黄 玉 


黄蓉 石 、 粉 色 碧 香 、 蓉 锰矿 、 鞋 薇 辉 石 
锰 铝 榴 石 、 紫 锂 克 石 
蓝 铜 矿 、 孔 窒 石 、 绿 松石 、 透 视 石 
蓝 色 蓝宝石 、 蓝 色 尖 晶 石 、 蓝 色 问 得 、 海 蓝宝石 
绿色 蓝宝石 、 绿 色 尖 晶 石 、 绿 色 丑 香 、 椰 模 石 、 硼 铝 镁 石 、 软 玉 
黄 晶 、 金 色 绿 柱石 、 金 绿 宝石 、 黄 色 蓝 宝石 
铁 铝 - 镁 铝 榴 石 

合成 蓝 色 材料 如 灾 晶 石 、 玻 璃 、 石 英 

粉色 方解石 、 粉 色 蓉 镁 矿 (与 Mg 一 同 致 色 ) 
合成 黄 绿色 蓝宝石 、 绿 色 玉 崩 








中 
| 


峙 
此 
党 

















日 
和 








加 于 者 
儿 Ni 合成 黄色 蓝宝石 
合成 栖 色 蓝宝石 








赛 黄 晶 、 桶 石 、 重 晶 石 、 磷 灰 石 


磷 灰 石 、 某 些 绿色 萤 石 


稀土 元 素 | Nd、Pr 等 


1. 棱镜 式 分 光 镜 


棱镜 式 分 光 镜 采用 三 角 棱镜 作为 其 色散 元 件 ( 见 图 2-1-39) 。 图 2-1-40 为 其 工作 原理 简 图 。 


狭 颖 ”透镜 棱镜 组 透镜 目镜 





| 


(b) 





图 2-1-39 棱镜 式 分 光 镜 
(a) 分 光 镜 外 观 ，(b) 棱 镜 式 分 光 镜 结构 





图 2-1-40 棱镜 式 分 光 镜 原理 
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5 为 一 狭 缝 ， 位 于 的 第 一 焦 平 面 。 当 白光 通过 狭 缝 S 后 ， 经 过 L 成 为 平行 光束 。 不 
同 波长 的 光 经 过 棱镜 后 折射 方向 不 同 ,但 同一 波长 的 光束 仍 保持 平行 。 穿 过 楼 镜 的 光波 经 
L, 后 六 聚 到 成 像 焦 平 面 上 ， 不 同 波长 的 光波 汇聚 点 不 同 ， 形 成 一 系列 不 同 颜 色 的 像 ， 即 形 
成 光谱 。 

棱镜 式 分 光 镜 中 的 棱镜 应 具有 以 下 特点 : 

1) 校 镜 材料 不 应 吸收 可 见 光 的 特定 波长 ， 否 则 会 混淆 观测 结果 。 

2) 校 镜 的 色散 不 应 太 大 或 太 小 ， 其 目的 是 使 产生 的 光谱 有 合适 的 宽度 。 

3) 校 镜 材料 必须 是 均 质 体 ， 否 则 会 产生 两 个 光谱 ， 影 响 观察 。 

根据 上 述 原理 基础 ， 采 用 棱镜 组 (棱镜 彼此 之 间 呈 光学 接触 ) 使 人 射 光 的 传播 方向 近 于 
不 变 。 校 镜 通常 使 用 铅 玻璃 和 无 铅 玻璃 两 种 材料 制 成 。 

由 于 单 凸 透镜 都 存在 着 色 像 差 , 因此 设计 了 可 前 后 移动 的 滑 管 ， 以 分 别 对 红 端 和 紫 端 进 
行 观察 。 此 外 ， 狭 缝 宽 窄 也 是 可 调 的 ， 若 狭 颖 调 得 太 宽 ， 入 射 光 量 增 加 ， 但 同时 狭 颖 的 像 宽 
也 增加 ,从 而 引起 不 同 颜色 的 像 之 间 产 生 和 至 加 , 反而 看 不 清 ; 若 狭 缝 调 得 太 罕 ,虽然 像 也 变 得 
罕 ,， 但 入 射 光量 减少 , 影响 观察 。 因此 使 用 棱镜 式 分 光 镜 时 , 应 把 滑 管 和 狭 颖 调 到 最 佳 位 置 。 

2. 光栅 式 分 光 镜 

光栅 式 分 光 镜 采用 光栅 代 蔡 校 镜 做 色散 元 件 。 光 栅 是 一 种 具 周 期 性 的 空间 结构 或 光学 性 
能 的 衍射 屏 ,是 一 种 十 分 精密 的 分 光 元 件 。 当 白光 透 过 光栅 后 ， 产 生 衍射 ， 形 成 一 系列 光谱 
( 见 图 2-1-41)。 





图 2-1-41 光栅 式 分 光 镜 结构 图 


光栅 式 分 光 镜 的 优点 是 能 产生 线性 光谱 ,也 就 是 说 所 有 的 波长 都 是 等 间距 排列 的 ， 而 棱 
镜 式 分 光 镜 却 是 非 等 间距 的 , 红 光 区 相对 收敛 ,紫光 区 相对 发 散 。 因 此 光栅 式 分 光 镜 有 利于 观 
察 红 区 光谱 的 特征 ， 校 镜 式 分 光 镜 宜 于 观察 紫 区 光谱 的 特征 。 


二 、 使 用 方法 
分 光 镜 的 用 途 十 分 广泛 ,可 以 用 来 判断 宝石 的 致 色 元 素 ， 鉴 定 具 特征 光谱 的 宝石 种 ， 以 
及 鉴定 合成 、 优 化 处 理 宝石 和 仿制 品 等 。 


(一 ) 照明 方式 

由 于 分 光 镜 体积 小 ， 便 于 携带 ， 且 特征 光谱 具有 明确 的 鉴定 特征 ， 因 此 分 光 镜 是 一 种 十 
分 重要 的 鉴定 仪器 。 在 使 用 时 ， 常 配合 各 种 照明 方式 对 宝石 进行 观察 。 

1. 透射 光 法 

适用 于 半 透 明 到 透明 、 上 颗粒 较 大 的 宝石 ， 可 保证 足够 的 光 能 透 过 宝石 进入 分 光 镜 。 利 用 
此 法 要 注意 : 
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1) 保证 足够 的 光量 透 过 宝石 。 

2) 保证 进入 分 光 镜 的 光 都 来 自 宝 石 ， 从 而 得 到 清晰 的 光谱 。 

为 此 ， 常 采用 挡 光 黑 板 或 锁 光 图 挡住 来 自 宝石 外 部 的 光线 ， 并 尽 可 能 地 缩短 眼睛 、 分 交 
镜 、 宝 石 、 光 源 间 的 距离 ( 见 图 2-1-42)。 

2. 内 反射 光 法 

适用 于 颜色 较 浅 ， 宝 石 颗粒 较 小 的 透明 宝石 。 宝 石 台面 向 下 置 于 黑色 背景 上 , 调 广 入 咽 
光 方向 与 分 光 镜 的 夹 角 , 增加 光线 在 宝石 中 的 光 程 , 使 尽 可 能 多 的 白光 经 过 宝石 的 内 部 反射 
后 进入 分 光 镜 ( 见 图 2-1-43)。 

3. 表面 反射 光 法 

适用 于 透明 度 不 好 的 宝石 。 调节 入 射 光 方向 与 分 光 镜 的 夹 角 , 使 尽 可 能 多 的 日 光 经 玉石 
表面 反射 后 进入 分 光 镜 ( 见 图 2-1-44)。 


心 .2 MA 
机 x 
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2-1-42 透射 光 法 示意 图 图 2-1-43 内 反射 光 法 示意 图 图 2-1-44 表面 反射 光 法 示意 图 


(二 ) 操作 步骤 

宝石 鉴定 中 常用 的 是 便携 式 分 光 镜 ， 而 实验 室 中 还 使 用 台式 分 光 镜 。 台 式 分 光 镜 是 一 种 
带 光 源 、 标 尺 等 附件 的 楼 镜 式 分 光 镜 ( 见 图 2-1-45) ， 其 光源 强度 、 锁 光圈 、 镜 简 、 进 光 狭 颖 
和 波长 标尺 等 都 可 调节 ， 可 以 观察 到 明亮 而 清晰 的 光谱 。 现 以 透 
射 光 法 为 例 说 明 台 式 分 光 镜 的 使 用 方法 。 

1) 将 宝石 用 宝石 夹 夹 住 贴近 锁 光 圈 口 或 直接 放 在 锁 光 圈 孔 
上 ,根据 宝石 的 尺寸 调节 锁 光 圈 口 。 

2) 寻找 和 对 准 宝石 的 最 亮点 , 以 保证 透 过 宝石 的 光 能 最 大 限 
度 地 进入 分 光 镜 。 

3) 调节 光源 强度 , 浅 色 宝石 应 强度 较 低 , 半 透 明 或 深 色 宝 石 
应 强度 较 高 。 

4) 完全 关闭 进 光 狭 颖 ， 然 后 缓慢 开启 ， 直 到 全 部 光谱 清晰 。 
对 于 透明 宝石 ， 狭 颖 开口 极 窗 ， 几 近 关 闭 ， 通 常 光谱 在 狭 颖 即将 
完全 关闭 时 最 为 清晰 ， 对 于 半 透 明 宝石 狭 颖 开口 稍 宽 。 观 察 红 区 
光谱 时 ， 狭 颖 应 调 窗 ， 观 察 紫 区 光谱 时 ， 狭 颖 应 适当 调 宽 。 

5) 缓慢 调节 滑 管 ， 准 焦 观察 。 


三 、 使 用 分 光 镜 观察 光谱 时 的 注意 事项 
1) 所 观察 到 的 光谱 受 下 列 因 素 的 影响 : 
照明 光源 ”应 为 白光 源 (连续 光谱 ), 光源 既 不 能 有 发 射 谱 线 也 不 能 有 吸收 谱 线 。 如 太阳 





图 2-1-45 台式 分 光 镜 外 观 
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光 和 室内 照明 用 日 光 灯 , 都 有 发 射 光谱 , 不 能 用 做 分 光 镜 的 照明 光源 。 因 此 最 好 采用 白炽 灯 、 
手电 人 简 或 特制 光纤 灯 做 光源 。 

宝石 的 大 小 ”宝石 较 小 ， 其 光谱 中 的 吸收 线 ( 带 ) 可 能 相对 较 弱 。 

宝石 闫 色 的 深浅 同 种 宝石 的 颜色 越 深 吸收 越 强 ， 光 谱 就 越 清晰 。 

宝石 的 透明 度 ”对 于 透明 宝石 而 言 ， 穿 过 宝石 的 光 程 越 长 ， 光 谱 越 清晰 ， 而 对 于 半 透 明 
宝石 而 言 ， 穿 过 宝石 的 光 程 要 适当 。 

分 光 镜 狭 缝 应 保持 清洁 ， 若 有 灰尘 ， 会 在 光谱 上 产生 黑色 水 平 线 。 

宝石 长 久 受 光 源 热 辐 照 ， 光 谱 会 逐渐 模糊 甚至 完全 消失 。 

2) 茶 些 宝石 的 光谱 具有 方向 性 这 可 能 是 由 宝石 的 异 向 性 引起 的 。 

3) 和 星 定 宝石 时 应 与 其 他 鉴定 仪器 配合 使 用 ”如 蓝宝石 和 合成 蓝宝石 拼合 石 在 分 光 镜 下 
可 哇 现 监 宝 石 吸收 光谱 , 石榴 石 为 项 的 拼合 石 可 能 呈现 石榴 石光 谱 , 分 光 镜 不 能 准确 鉴别 其 
是 否 为 拼合 宝石 。 因 此 分 光 镜 应 与 显微镜 等 其 他 鉴定 仪器 配合 使 用 。 

4) 应 在 瞳 环 境 下 使 用 分 光 镜 ”在 暗 环 境 下 使 用 分 光 镜 可 以 排除 某 些 发 射 谱 的 影响 ， 如 
有 些 宝石 在 黄 、 绿 、 蓝 和 紫 区 有 亮 线 ， 这 是 由 于 室内 日 光 灯 的 光 反 射 进入 分 光 镜 所 致 。 

5) 应 该 注意 的 是 ， 不 是 所 有 的 宝石 都 产生 吸收 光谱 。 另 外 测试 时 勿 用 手持 样品 ， 因 为 
血液 会 产生 波长 为 592nm 的 吸收 线 。 

分 光 镜 的 使 用 很 大 程度 上 基于 实践 经 验 和 宝石 学 知识 ， 尤 其 是 对 宝石 特征 光谱 的 认识 ， 
只 有 部 记 了 宝石 的 特征 光谱 和 过 渡 元 素 的 特征 谱 线 ， 才 能 有 效 地 利用 分 光 镜 。 


四 、 主 要 色素 离子 光谱 特征 

1. 铬 

主要 形成 绿色 和 红色 。 铭 的 吸收 光谱 主要 表现 为 : 红 端 有 许多 罕 线 ,最 强 的 两 条 位 于 
深 红 区 ， 另 有 两 条 位 于 柳 区 。 在 黄 或 绿 区 有 一 宽 吸 收 带 ,此 带 的 宽度 、 位 置 、 强 度 与 宝石 


的 颜色 密切 相关 。 蓝 区 可 有 数 条 罕 线 , 紫 区 吸收 。 铬 产生 的 颜色 色彩 鲜艳 , 吸收 谱 清 晰 ( 见 
图 2-1-46 ) 。 


700 600 500 400nm 





图 2-1-46 铬 元 素 的 吸收 光谱 (红宝石 ) 


2. 铁 

主要 形成 红 和 绿 、 蓝 、 黄 等 色 。 铁 的 谱 线 的 清晰 程度 远 远 小 于 铬 的 吸收 光谱 。 铁 的 吸收 
光谱 主要 表现 为 : 主要 的 吸收 带 位 于 绿 和 蓝 区 ， 但 光谱 的 各 部 分 都 可 有 若干 吸收 ， 铁 致 色 的 
宝石 颜色 通常 较 暗 ， 如 铁 铝 榴 石 、 橄 榄 石 等 ( 见 图 2-1-47)。 


700 600 S500 400nm 


图 2-1-47 铁 元 素 的 吸收 光谱 (橄榄 石 ) 
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3. 镭 
主要 形成 粉 、 柳 色 。 铬 的 吸收 光谱 主要 表现 为 : 最 强 的 吸收 位 于 紫 区 并 可 延伸 到 紧 区 外 ， 
部 分 蓝 区 有 吸收 ， 致 色 宝石 主要 呈现 粉红 或 杰 红 ， 如 萎 锰 矿 、 蔷 薇 辉 石 《 见 图 2-1-48) 。 
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图 2-1-48 锰 元 素 的 吸收 光谱 ( 萎 鳃 矿 ) 


4. 钼 
主要 形成 蓝 色 和 粉色 。 销 的 吸收 光谱 主要 表现 为 : 三 条 强 而 宽 的 吸收 带 分 别 位 于 芮 、 绿 
区 ， 如 销 玻 璃 、 蓝 色 合 成 尖 唱 石 ( 见 图 2-1-49)。 
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图 2-1-49 钴 元 素 的 吸收 光谱 (Co 致 色 的 蓝 色 合成 尖 晶 石 ) 


5. 敏和 和 错 
饮 和 销 常 共生 在 一 起 ， 主 要 形成 黄 、 绿 色 。 和 钱 和 错 的 吸收 光谱 主要 表现 为 : 在 黄 绿 区 形 
成 特有 的 细 线 ， 如 磷 灰 石 、 稀 土 玻璃 ( 见 图 2-1-50)。 
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图 2-1-50 多 和 错 的 吸收 光谱 ( 磷 灰 石 ) 


6. 铀 
虽 不 能 导致 鲜明 的 颜色 却 能 产生 明显 的 吸收 谱 。 铀 的 吸收 光谱 主要 表现 为 : 最 稳定 的 吸 
收 谱 线 位 于 中 红 区 ， 其 他 各 色 区 都 可 伴 有 谱 线 ， 如 猪 石 〈 见 图 2-1-51)。 
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图 2-1-51 铀 的 吸收 光谱 ( 猪 石 ) 


十 二 < 
第 八 届 滤 色 镜 
宝石 的 颜色 是 宝石 对 和 白光 选择 性 吸收 后 残余 色光 混合 所 致 。 肉眼 所 见 的 颜色 是 一 种 混合 


光波 ， 因 此 有 些 相 似 的 颜色 ， 其 光波 组 成 却 不 同 。 
滤 色 镜 主 要 由 一 些 彩 色 滤 光 片 组 成 , 这些 组 合 的 滤 光 片 仅 允 许 部 分 波长 的 光波 通过 。 根 
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据 滤 光 片 允许 通过 光波 波长 的 范围 的 不 同 ,可 以 制作 成 多 种 类 型 的 滤 色 镜 , 如 查尔斯 滤 色 镜 、 
交 又 滤 色 镜 、 红 宝石 滤 色 镜 等 ， 用 于 不 同 宝 石 种 的 鉴别 。 


一 、 查 尔 斯 滤 色 和 镜 

查尔斯 滤 色 镜 是 宝石 鉴定 中 最 常用 的 一 种 滤 色 镜 , 又 称 为 
“祖母 绿 镜 ”( 见 图 2-1-52)。 这 种 滤 色 镜 由 英国 宝石 测试 实验 
室 的 安德森 和 佩 恩 研制 , 并 最 先 在 查尔斯 工业 学 校 使 用 , 因而 
称 为 “查尔斯 滤 色 镜 ”。 最 初 的 设计 目的 是 用 来 快速 区 分 祖母 
绿 与 其 仿制 品 。 

查尔斯 滤 色 镜 由 仅 允许 深 红色 光 和 黄 绿 色光 通过 的 滤 色 片 
组 成 ， 通 过 滤 色 镜 直 接 观 察 物 体 ， 所 有 物体 只 会 出 现 两 种 颜 二 
色 ， 即 黄 绿色 或 红色 。 

祖母 绿 虽 为 绿色 ， 但 因为 含 致 色 元 素 Cr， 而 允许 部 分 红色 光 透 过 。 因 而 在 查尔斯 滤 色 镜 
下 , 这 类 祖母 绿 呈 现 红色 或 粉红 色 。 但 后 来 发 现 许多 新 产地 的 祖母 绿 , 特别 是 南非 的 祖母 绿 ， 
在 查尔斯 滤 色 镜 下 并 不 变 红 , 另外 随 着 合成 祖母 绿 的 大 量 上 市 (合成 祖母 绿 在 查尔斯 滤 色 镜 
也 呈现 红色 ), 查尔斯 滤 色 镜 在 鉴定 祖母 绿 中 的 作用 越 来 越 受到 限制 。 不 过 在 某 些 情况 下 , 查 
尔 斯 滤 色 镜 仍 不 失 为 一 种 简便 快速 的 辅助 鉴定 工具 。 

使 用 查尔斯 滤 色 镜 时 ， 应 在 白色 无 反光 背景 条 件 下 ， 采 用 强 白光 照射 宝石 ， 将 查尔斯 滤 
色 镜 紧 靠 眼睛 ， 距 离 宝 石 30 一 40cm 处 观察 宝石 颜色 的 变化 。 其 主要 用 途 有 ， 

1. 鉴定 合成 蓝 色 尖 晶 石 、 钴 玻璃 和 合成 蓝 色 水 晶 

钴 化 合 物 常用 来 在 合成 尖 唱 石 、 玻璃 . 合成 水 晶 中 产生 蓝 色 。 可 用 于 模仿 许多 蓝 色 宝石 ， 
如 海蓝 宝石 、 蓝 色 蓝 宝石 、 蓝 色 托 帕 石 、 蓝 色 钳 石 、 天 然 蓝 色 尖 唱 石 等 。 这 些 钴 致 色 的 合成 
材料 能 透 过 红 光 ， 所 以 在 滤 色 镜 下 呈 深 浅 不 一 的 红色 。 而 天 然 的 蓝 色 尖 晶 石 、 蓝 宝石 ， 海 蓝 
宝石 和 蓝 色 黄玉 等 却 显示 绿色 或 灰 绿色 。 

一 些 产 于 斯 里 兰 卡 的 粉红 色 蓝 宝石 , 由 于 在 宝石 中 含有 微量 的 Cr 元 素 而 在 滤 色 镜 下 变 红 。 

2. 鉴定 染色 绿 玉 髓 和 含 铬 绿 玉 髓 

天 然 的 绿 玉 髓 有 两 类 , 一 类 由 铭 致 色 , 一 类 由 镍 致 色 , 铬 致 色 者 在 查尔斯 滤 色 镜 下 变 红 ， 
而 镍 致 色 者 却 不 变 。 

染色 绿 玉 摔 的 染料 常 含 Cr, 因此 在 查尔斯 滤 色 镜 下 也 会 变 红 。 染色 绿 玉 髓 和 含 铬 绿 玉 髓 
可 以 通过 分 光 镜 进行 鉴别 。 

3. 鉴定 染色 翡翠 

采用 铬 盐 染 色 的 翡翠 在 查尔斯 滤 色 镜 下 会 变 红 ， 而 天 然 翡 尉 通常 不 变色 ,但 这 也 并 不 绝 
对 ， 也 可 利用 分 光 镜 进一步 鉴别 。 

4. 帮助 区 分 天 然 宝石 与 其 合成 品 

查尔斯 滤 色 镜 在 对 祖母 绿 的 鉴定 中 有 时 仍 能 行 之 有 效 ， 比 如 若 呈 很 亮 的 红色 , 则 是 合成 
品 的 可 能 性 极 大 。 

此 外 滩 榴 石 、 某 些 绿色 错 石 也 呈 红 色 ， 需 借助 其 他 检测 手段 进行 区 分 。 


二 、 交 义 滤 色 镜 
交叉 滤 色 镜 实际 上 是 一 种 检验 宝石 荧光 性 的 仪器 。 其 由 一 片 蓝 色 滤 光 片 和 一 片 红色 波光 
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刻 组 成 ， 蓝 色 滤 光 片 沼 用 硫酸 铜 溶 液 代替 。 

日 光 穿 过 硫酸 铜 溶液 时 ， 除 了 蓝光 外 ， 全 部 被 吸收 ， 红 色 滤 光 片 则 吸收 所 有 非 红 光 。 
因此 , 大 一 束 白 光 依 次 穿 过 硫酸 铜 溶液 和 红色 滤 光 片 后 , 将 被 全 部 吸收 。 知 在 红色 滤 光 片 
前 放置 宝石 ， 此 宝石 在 蓝光 照射 下 发 出 红色 严 光 , 大 量 的 红 光 通过 滤 光 片 ， 宝石 看 上 去 显 
红包。 

交叉 滤 色 镜 可 帮助 鉴别 具 红 色 荧 光 的 宝石 ， 如 红宝石 、 红 尖 唱 石 、 变 石 、 粉 色 黄 玉 、 祖 
母 绿 和 天 然 黑 珍珠 。 

除 上 述 两 种 滤 色 镜 外 ,目前 还 有 许多 种 具 专 门 用 途 的 滤 色 镜 ，, 如 专门 鉴定 红宝石 的 红 宝 
石 锐 ， 鉴 定海 蓝宝石 、 蓝 色 黄 玉 、 蓝 宝石 的 蓝 色 宝石 滤 色 镜 等 。 其 设计 思路 、 原 理 其 至 外 观 
都 大 同 小 异 ， 只 是 允许 透 过 的 光波 波段 不 同 而 已 。 


三 、 注 意 事 项 与 局 限 性 

1) 利用 滤 色 镜 观 察 宝 石 仅 可 作为 补充 的 测试 手段 ， 不 能 以 此 作为 宝石 鉴定 的 主要 依据 。 

2) 虽然 滤 色 镜 最 初 被 称 为 祖母 绿 滤 色 镜 ， 但 实际 上 它 不 能 将 常 与 祖母 绿 混淆 的 宝石 材 
料 与 祖母 绿 区 分 开 来 。 

3) 经 滤 色 镜 所 见 颜色 的 深浅 取决 于 待 测 样品 的 大 小 、 透 明度 及 其 本 身 的 颜色 深浅 。 


第 九 节 天 平 


天 平 是 一 种 称 量 物 体重 量 的 工具 , 在 宝石 学 中 不 仅 用 于 宝石 的 称 重 , 而 且 还 可 测定 宝石 
的 相对 密度 。 对 于 宝石 质量 (重量 ) 的 称 量 ,国家 标准 要 求 天 平 精确 到 万 分 之 一 克 。 宝 石 的 
质量 (重量 ) 与 密度 是 鉴定 及 评价 宝石 的 一 个 重要 的 依据 ,因此 正确 地 使 用 天 平 是 一 项 重要 
的 技能 。 

天 平 的 类 型 有 多 种 ,如 单 盘 、 双 盘 、 电 子 天 平 ( 见 图 2-1-53) 及 
弹 自 秤 等 ， 但 不 论 哪 种 天 平 ， 要 保证 称 重 的 准确 性 ， 必 须 做 到 以 下 
三 点 : 中 保持 天 平水 平 ; @ 使 用 前 应 校准 并 调 至 零 位 ; 回 称 重 时 保 
证 环境 的 相对 静止 ， 如 防止 天 平台 的 震动 、 空 气 的 对 流 等 。 

由 于 称 重 是 一 种 简单 的 操作 ， 因 此 本 节 着 重 介 绍 利 用 天 平 如 何 
测试 宝石 的 密度 。 





me 原理 图 2-1-53 电子 天 平 外 观 


宝石 的 密度 是 由 组 成 宝石 的 化 学 元 素 的 原子 量 和 晶体 结构 中 原子 之 间 排列 的 紧密 程度 决 
定 的 。 因 此 不 同 的 宝石 具有 特定 的 密度 值 ， 宝 石 的 密度 具有 重要 的 鉴定 意义 。 

宝石 的 密度 常用 单位 是 g/cm?, 表示 体积 为 lcms 的 宝石 的 质量 。 密度 的 测定 十 分 复杂 , 因 
相对 密度 值 与 密度 值 十 分 接近 ， 二 者 的 换算 系数 仅 1.0001， 在 宝石 学 中 , 通常 把 测定 的 相对 
密度 值 作为 密度 的 近似 值 。 

宝石 的 相对 密度 是 指 在 4C 及 1 个 标准 大 气压 ”的 条 件 下 , 单位 体积 的 宝石 质量 与 同体 积 
水 的 质量 的 比值 ， 没 有 单位 。 


@ 1atm (标准 大 气压 ) =101325 Pa。 
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相对 密度 的 测定 方法 (也 称 静 水 称 重 法 ) 的 依据 是 阿 基 米 德 定律 : 当 物 体 浸 和 液体 中 时 ， 
液体 作用 于 物体 的 上 浮力 等 于 所 排 开 液体 的 质量 。 
右 液 体 为 水 , 水 温 对 单位 体积 水 的 质量 影响 忽略 不 计 , 根据 阿 基 米 德 定律 即 可 推出 宝石 
相对 密度 (比重) 的 计算 公式 : 
相对 密度 (d)= 宝 石 的 质量 /宝石 所 排 开 水 的 质量 
二 宇 石 的 质量 / (宝石 的 质量 一 宝石 在 水 中 的 质量 ) 
宝石 在 空气 中 的 重量 / (宝石 在 空气 中 的 重量 一 宝石 在 水 中 的 重量 ) 
空气 对 宝石 的 浮力 可 以 忽略 不 计 ， 宝石 的 质量 也 就 是 物体 在 空气 中 的 重量 。 要 得 出 相对 
密度 值 ， 只 需 称 出 物体 在 空气 中 和 水 中 的 质量 即 可 。 


二 、 测 试 步骤 及 注意 事项 

宝石 的 重量 可 直接 在 空气 中 称 量 得 出 。 宝 石 在 液体 (水 ) 
中 的 重量 可 依照 图 2-1-54 中 所 示 , 利用 木 架 、 铜 丝 、 烧 杯 在 天 
平 上 进行 称 量 。 称 量 水 中 宝石 的 重量 时 一 定 要 注意 排除 周围 物 
体 对 称 量 数据 的 影响 。 如 宝石 周围 不 能 附着 气泡 , 支架 、 烧杯 
不 能 与 天 平 托盘 接 触 , 铜 丝 不 能 与 烧杯 接触 等 .为 了 减少 气泡 
和 水 的 表面 张力 对 宝石 重量 的 影响 , 可 采用 蒸馏 水 (或 冷 开 水 ) 
加 入 1~2 滴 洗 洁 精 或 少许 洗衣 粉 。 


三 、 影 响 测试 精度 的 因素 

(1) 天 平 的 精确 度 

天 平 的 精确 度 越 高 ， 测 量 的 结果 越 准确 。 

(2) 宝石 的 大 小 

通常 情况 下 , 宝石 越 大 则 测定 相对 密度 的 误差 越 小 。 比 如 重 2ct 的 蓝宝石 , 若水 中 称 重 误 
老 0.0lct， 则 最 后 的 相对 密度 值 误差 可 达 0.08ct。 据 Liddicoat 统计， 测量 3 一 4ct 的 宝石 ， 误 差 
小 于 0.10，2~3ct 者 ， 土 0.1$; 1.25 一 2ct， 土 0.20;，0.75 一 1.2S$ct;， 土 0.25。 由 此 可 见 ， 即 使 
严格 按照 操作 步 又 在 标准 天 平 上 测定 相对 密度 ， 也 有 误差 。 越 小 的 宝石 其 误差 越 大 ， 导致 错 
误 结 论 的 可 能 性 也 就 越 大 。 所 以 建议 不 采用 此 法 测定 lct 以 下 宝石 的 相对 密度 。 

(3) 水 的 表面 张力 和 附着 于 铜 丝 或 宝石 上 的 气泡 

水 的 表面 张力 和 附着 于 铜 丝 或 宝石 上 的 气泡 都 会 影响 宝石 在 水 中 的 质量 。 将 水 烧 开 可 减 
少 气泡 , 加 入 一 到 二 滴 清 洁 剂 可 减少 水 的 表面 张力 。 此 外 ,为 了 减 小 水 的 表面 张力 , 测定 相对 
密度 第 用 四 和 氯 化 碳 代替 水 ， 计 算 公式 变 为 : 








图 2-1-54 静水 称 重 法 


宝石 在 空气 中 的 质量 

的 一 宝石 在 空气 中 的 质量 二 宝石 在 液体 中 的 质量 “ 四 雪人 尼 砚 的 柱 员 如 并 

四 氧化 碳 的 密度 值 随 温度 而 有 所 变化 ,具体 密度 可 由 四 和 氯 化 碳 密度 与 温度 变化 曲线 获得 。 
在 室温 下 ， 取 相对 密度 值 1.58 即 可 。 

利用 静水 称 重 法 测试 密度 ， 不 受 宝石 的 密度 大 小 限制 ， 但 不 适用 于 测试 多 孔 宝石 。 因 为 
多 孔 宝石 的 孔洞 中 充填 有 不 易 排出 的 空气 ,在 水 中 称 量 的 质量 值 较 小 ,计算 出 的 相对 密度 值 
就 会 较 实际 小 。 然 而 只 要 宝石 的 质量 足够 大 ， 比 如 3 一 4ct， 则 由 于 多 孔 所 造成 的 误差 是 不 会 
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太 大 。 尽 管 如 此 ， 静 水 称 重 法 测定 宝石 的 相对 密度 有 一 个 很 大 的 局 限 ， 那 就 是 测试 所 需 时 间 
太 长 ， 即 使 有 经 验 者 也 需 几 分 钟 方 能 完成 。 此 外 , 许多 宝石 的 相对 密度 本 喘 就 有 一 个 变化 范 
围 , 在 宝石 鉴定 中 党 只 需 测试 宝石 相对 密度 的 大 致 范围 即 可 ， 为 此 实验 室 也 负 采用 重 液 比较 
法 ， 这 种 方法 将 在 后 面 详细 介绍 。 


第 十 方 ” 重 液 ( 浸 油 ) 


宝石 鉴定 中 常 利用 宝石 在 重 液 〈 浸 油 ) 中 的 运动 状态 来 估 测 宝石 的 相对 密度 范围 ,这 种 
测定 方法 快速 简单 。 正 确 利 用 重 液 〈 浸 油 ) 来 测定 宝石 的 相对 密度 ， 是 宝石 监 定 工作 者 必须 
掌握 的 技能 。 


一 、 重 液 ( 浸 油 ) 的 配制 

重 液 ( 浸 油 ) 是 油 质 液体 ,利用 其 密度 , 来 测定 宝石 的 相对 密度 时 常 称 为 重 液 ( 见 表 2-1-3)， 
利用 其 折射 率 比 较 观察 宝石 时 常 称 为 浸 油 或 浸 液 。 理想 的 重 液 ( 浸 油 ), 要 求 挥发 性 尽 可 能 小 ， 
透明 度 好 ， 化 学 性 质 稳定 ， 黏 度 适 宜 ， 尽 可 能 无 毒 无 具 ， 因 此 宝石 学 中 币 用 的 重 液 种 类 并 不 
多 。 为 了 配制 出 某 种 密度 值 或 某 种 折射 率 值 的 混合 重 液 〈 浸 油 )， 除 上 述 要 求 外 ， 还 应 考虑 : 

1) 低 值 重 液 〈 浸 油 ) 与 高 值 重 液 ( 浸 油 ) 能 无 限 混 溶 ， 混 合 后 不 产生 第 三 种 物质 。 

2) 两 种 纯 重 液 〈 浸 油 ) 的 挥发 性 要 尽 可 能 相近 ,否则 混合 重 液 〈 浸 油 ) 的 相对 密度 或 折 
射 率 会 随时 间 而 变化 。 
表 2-1-3 常用 重 液 ( 浸 油 ) 的 性 质 





rr 


rr 


如 已 知 两 种 密度 的 重 液 〈 浸 油 ) ， 为 配制 出 另 一 种 密度 值 的 重 液 〈 浸 油 )， 根 据 公式 : 


| pV=DY + p,V, (1) 
V=V, + V, (2) 
解 得 : 
一 BD)V A 
EE (p 一 p,) ， 蒋 关 (p — Pi) 
大 到 区 应 一 病 
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式 中 : p 一 一 所 需 配 制 重 液 ( 温 油 ) 的 密度 值 ，V 一 一 所 需 配 制 重 液 ( 浸 油 ) 的 体积 ，V'、 
V, 一 一 所 求 两 种 已 知 重 液 ( 浸 油 ) 的 体积 ，p,、p, 一 一 两 种 已 知 重 液 〈 浸 油 ) 的 密度 值 。 
例如 : 利用 二 碘 甲烷 和 三 溴 甲烷 配制 密度 值 为 3.05 的 重 液 10ml， 


(3.05 一 2.:89}x 10 


由 有 ss ， ry Vi.= 一 一 本 让 ] 
则 需 二 碘 甲 烷 体 积 : V， 3.72(ml) 
cd = 

三 省 甲烷 体积 : V,= 一 


二 、 宝 石 相对 密度 的 测定 及 注意 事项 

在 使 用 重 液 ( 浸 油 ) 测定 宝石 相对 密度 时 ， 常 采用 重 液 比 较 法 ， 其 基本 原理 与 静水 称 重 
法 相同 。 根据 宝石 在 已 知 密度 的 重 液 ( 浸 油 ) 中 的 运动 状态 (下 沉 、 悬 浮 或 上 浮 ),， 即 可 判断 出 
宝石 的 密度 范围 。 

测试 时 要 保证 宝石 和 刍 子 的 清洁 ， 以 免 污染 重 液 ( 浸 油 )， 影 响 测试 结果 。 

用 角 子 夹 住 宝石 并 浸入 重 液 ( 温 油 ) 中 部 ， 轻 轻松 开 锋 子 ， 如 果 宝 石上 浮 ， 则 表明 宝石 
的 密度 小 于 重 液 〈 浸 油 ) 的 密度 ， 如 果 保 持 悬 浮 状 态 ， 则 表明 宝石 的 密度 与 重 液 〈 浸 油 ) 的 
密度 相同 ， 如 果 宝 石 下 沉 ， 则 表明 宝石 的 密度 大 于 重 液 〈 浸 油 ) 的 密度 。 如 果 上 浮 或 下 沉 的 
速度 缓慢 则 表示 宝石 与 重 液 〈 浸 油 ) 两 者 密度 值 相 差 不 大 ， 若 下 沉 速 度 快 ， 则 表明 宝石 与 重 
液 ( 温 油 ) 两 者 密度 值 相差 较 大 ( 见 图 2-1-55)。 


a 


图 2-1-55 利用 重 液 ( 温 油 ) 测定 相对 密度 示意 图 


在 重 液 ( 温 油 ) 测试 宝石 相对 密度 过 程 中 要 注意 以 下 几 个 问题 : 

1) 宝石 中 因 含有 包 体 和 杂质 (如 充填 物 、 染 色 剂 等 ) 等 原因 ,同一 类 宝石 的 相对 密度 会 有 
所 变化 。 

2) 每 次 测试 时 ， 只 打开 一 个 重 液 〈 浸 油 ) 瓶 并 只 测定 一 个 样品 , 将 重 液 ( 浸 油 ) 瓶 瓶 盖 
朝 上 放置 ， 以 免 污 染 。 

3) 重 液 ( 温 油 ) 应 用 棕色 瓶 盛装 ， 避 免 阳 光照 射 ， 以 免 重 液 〈 浸 油 ) 遇 光 发 生 分 解 。 

4) 采用 干净 的 久 子 夹 持 洁净 的 宝石 ， 并 在 每 次 测试 完毕 后 清洁 并 干燥 宝石 和 角子 。 

5) 测试 完毕 后 ， 迅 速 盖 紧 重 液 ( 温 油 ) 瓶 瓶 塞 。 

6) 由 于 重 液 〈 浸 油 ) 有 很 强 的 腐蚀 性 ， 因 此 在 使 用 时 ， 注 意 不 能 溅 出 重 液 〈 浸 油 ) ， 以 
免 粘 在 皮肤 、 衣 物 上 。 

7) 测试 时 一 般 先 使 用 密度 较 大 的 重 液 〈 浸 油 )( 如 密度 为 3.32g/cm 的 二 碘 甲 煤 )， 以 节省 
时 间 。 

8) 环境 温度 可 影响 重 液 ( 淄 油 ) 的 密度 ， 即 温度 越 高 ， 重 液 〈 浸 油 ) 的 相对 密度 越 小 。 
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三 、 利 用 重 液 〈 浸 油 ) 观察 宝石 

1) 检测 拼合 石 ” 沿 平行 于 腰 平 面 的 方向 ， 可 以 观察 各 种 拼合 宝石 的 拼合 特征 。 

2) 与 显微镜 配合 观察 宝石 结构 “” 当 宝石 的 折射 率 与 浸 油 的 折射 率 相近 时 , 宝石 表面 的 反 
射 光 、 漫 反射 光 减 少 ， 有 利于 对 宝石 的 内 部 特征 如 生长 带 、 色 带 、 包 体 等 进行 观察 和 研究 。 

3) 确定 宝石 的 干涉 图 当 宝 石 浸 和 人 重 液 ( 浸 油 ) 中 时 ,由 于 减少 了 反射 光 和 折射 光 , 加 
上 正 交 偏光 镜 还 能 清楚 地 观察 干涉 图 ， 并 利用 Plato 法 鉴定 焰 熔 法 合成 刚玉 类 宝石 。Plato 法 
主要 用 于 鉴定 包 体 特 征 不 明显 的 焰 熔 法 合成 刚玉 。 其 观察 条 件 较为 严格 : 正 交 偏光 下 宝石 浸 
入 二 碘 甲 烷 中 ， 光 轴 平 行 观察 方向 ， 亮 域 照明 ， 在 20x ~40x 下 合成 品 会 出 现 两 组 星 60" 交 
角 的 黑 线 。 

4) 检测 复式 生长 处 理 和 扩散 处 理 ”利用 重 液 ( 浸 油 ) 可 以 观察 合成 祖母 绿 的 复式 生长 层 
和 扩散 处 理 宝石 等 。 


四 、 利 用 重 液 〈 浸 油 ) 测 宝石 的 近似 折射 率 

重 液 ( 浸 油 ) 测定 宝石 的 折射 率 只 能 是 粗略 地 估计 ， 不 能 确定 具体 数值 。 当 宝石 浸入 重 
液 ( 浸 油 ) 中 时 ， 宝 石 的 折射 率 与 重 液 ( 浸 油 ) 折射 率 越 接近 ,宝石 的 轮廓 越 不 明显 ， 相 反 ， 
宝石 的 折射 率 与 重 液 〈 浸 油 ) 折射 率 相差 越 大 ， 宝 石 的 轮廓 越 清 晰 。 


五 、 重 液 ( 浸 油 ) 的 保存 

为 了 防止 重 液 〈 浸 油 ) 与 光 和 空气 作用 ， 防 止 挥发 ， 必 须 将 重 液 〈 浸 油 ) 储存 在 棕色 油 
滴 瓶 中 ， 同 时 放 入 纯 铀 请， 每 次 使 用 完毕 一 定 要 将 浸 油 瓶 盖 好 。 

每 瓶 重 液 〈 浸 油 ) 都 有 其 密度 值 或 折射 率 值 的 标记 ， 并 应 在 瓶 盖 和 瓶 身 上 贴 上 相同 的 标 
签 , 再 涂 上 一 层 薄 蜡 , 而 后 按 数值 大 小 依次 放 和 人 浸 油 箱 中 。 重 液 ( 浸 油 ) 箱 应 放 在 阴暗 处 , 并 
防止 温度 过 冷 或 过 热 变化 。 由 于 重 液 ( 浸 油 ) 的 组 成 溶液 的 挥发 性 不 同 , 所 以 重 液 ( 浸 油 ) 的 
相对 密度 会 随时 间 产 生变 化 ， 再 次 使 用 时 必须 重新 校准 。 


第 十 一 太 ” 钻 石竹 定 相关 仪器 


一 妆 导 和 仪 

物质 的 热能 可 通过 三 种 方式 进行 传 
递 , 传导 、 对 流 和 辐射 。 在 室温 条 件 下 , 主 
要 是 传导 。 

热 有 四 种 固有 的 特性 , 即 热 导 率 、 热 
扩散 率 、 传 热 系数 和 比热容 。 其 中 热 导 率 
对 于 物质 而 言 是 一 常数 ,表示 每 秒 钟 通过 
一 定 厚度 的 物质 的 热量 。 热 导 率 的 测量 单 
位 为 瓦特 每 米 每 摄氏 度 (W/m C )。 热 
导 仪 是 根据 宝石 的 导热 性 能 设计 并 制造 TS 
的 , 它 是 一 种 用 途 较 为 专 一 的 鉴定 仪器 。 由 于 在 所 有 宝石 中 , 钻石 具有 极 高 的 导热 性 能 , 因 
此 ， 热 导 仪 主要 用 于 鉴别 钻石 及 其 仿制 品 ( 见 图 2-1-56)。 
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(一 ) 设计 原理 

对 于 非 均 质 体 晶体 而 言 ， 因 为 晶体 结构 的 异 向 性 ， 不 同方 向 热 导 率 不 同 。 

通常 认为 热量 的 传递 是 通过 自由 电子 和 光子 进行 的 。 因 此 ， 金 属 的 热 导 率 较 非 金属 大 ， 
而 非 晶 质 体 中 由 于 结构 单元 的 无 序 性 , 光子 产生 更 多 的 散射 , 因此 晶体 的 热 导 率 () 较 非 晶体 
大 。 然 而 钻石 是 一 例外 ， 虽 为 非 金属 ， 但 其 热 导 率 却 比 金属 还 要 大 ( 见 表 2-1-4)。 其 原因 是 ， 
钻石 的 热 导 率 与 钻石 晶体 中 碳 原子 振动 或 共振 频率 有 关 。 在 钻石 晶体 中 ，C 原子 非常 轻 ， 而 
结合 的 键 力 却 很 强 。 因 此 ， 原 子 的 震动 或 共振 频率 非常 高 ， 并 且 C 原子 振动 时 消耗 的 能 量 非 
常 小 ， 热 量 可 以 非常 迅速 地 传 过 钻石 而 不 会 被 吸收 。 
表 2-1-4 几 种 材料 的 热 导 率 








刚玉 | 
尖 蝇 石 
绿 柱石 
(二 ) 结构 


热 导 仪 包括 热 探 针 、 电源、 放大 器 和 读数 表 四 部 分 。 读数 表 可 由 信号 灯 或 鸣叫 器 代替 , 显 
示 测 试 结 果 。 电源 为 热 探 针 供 热 , 并 为 整个 仪器 供电 。 整 
个 热 导 仪 的 关键 元 件 是 热 探 针 ， 仪 器 内 部 结构 如 图 2-1- 
57 所 示 。 


电热 元 件 为 铜 针 ， 铜 针 两 端 连 接 仪表 形成 电路 ， 即 pr 
组 成 了 热电 偶 。 接 通电 源 ， 经 预 热 ， 铜 针 升 至 一 定 温度 ~ 
即 可 测试 。 当 铜 针 外 端 与 宝石 表面 接触 时 ， 热 量 传递 给 
宝石 , 铜 针 外 端 降温 ， 温 度 变化 通过 热电 偶 测 出 ， 再 经 


过 放大 器 和 读数 表 或 蜂 鸣 器 显示 结果 。 图 2-1-57 热 导 仪 结 构 示 意图 


(三 ) 测试 

1) 待 测 宝石 必须 干燥 和 干净 ， 测 试 应 在 室温 下 进行 。 

2) 打开 仪器 开关 , 预 热 。 手 握 探测 器 ， 以 直角 对 准 测试 宝石 ， 若 拧 头 接触 了 金属 托 , 许 
多 仪器 会 自动 发 出 警报 声 。 

3) 施加 一 定 的 压力 ， 仪 器 显示 出 光 和 声 信号 ， 得 到 测试 络 末 。 


(四 ) 注意 事项 
1) 热 导 仪 的 探头 非常 精细 , 因此 在 使 用 过 程 中 , 必须 小 心 以 免 损 坏 。 使 用 完毕 应 立即 兰 
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上 保护 单 。 

2) 电池 电力 不 足 时 应 及 时 更 换 ， 以 免 测 量 结果 不 准确 。 

3) 长 时 间 不 使 用 ， 应 将 电池 取出 ， 以 免 造 成 仪器 的 腐蚀 与 损坏 。 

4) 定期 清洁 探头 ， 测 试 前 将 探头 在 一 张 软 纸 上 轻 探 即 可 。 

5) 测试 裸 石 时 , 应 使 用 金属 托盘 作为 底 托 ， 热 导 仪 通常 有 此 附件 。 测 试 小 粒 宝石 ， 如 分 
钻 ， 光 和 声 信号 可 能 不 会 很 强 。 

6) 在 测试 时 ， 铜 针 应 尽 可 能 与 测试 宝石 表面 垂直 接触 。 

7) 宝石 表面 应 干净 、 和 干燥， 排除 宝石 之 外 的 干扰 。 

8) 尽量 控制 室内 空气 的 流通 ， 如 不 要 急促 呼吸 ， 不 要 正 对 空调 或 窗户 测试 。 


二 、 和 钻石 确认 仪 (DiamondSure"™) 

钻石 确认 仪 DiamondSurer) 是 一 种 快速 的 天 然 钻 石 筛选 仪器 ( 见 图 2-1-58)， 可 以 检测 
重量 在 0.10~ 10ct 范围 内 的 无 色 一 浅黄 色 (Cape 系列 ) 抛光 钻石 ， 它 可 以 在 各 种 环境 下 对 已 
切 磨 钻石 进行 鉴定 .对 有 怀疑 的 样品 建议 做 进一步 检测 分 析 。 但 是 被 “建议 做 进一步 检测 ”的 
样品 , 样品 必须 经 附加 检验 才 可 确认 其 准确 的 产品 类 别 ， 因 为 该 仪器 尚 不 能 识别 某 些 罕见 天 
然 钻石 (大 约 占 所 有 普通 钻石 的 1% 一 2% ) 。 钻 石 确认 仪 主要 用 于 检测 无 色 或 基本 无 色 的 销 
石 。 通 常 来 讲 , 棕色 天 然 钻石 或 其 他 彩色 天 然 钻石 鉴别 后 很 容易 显示 “请 进一步 检测 ”, 但 天 
然 黄 钻石 例外 。 该 仪器 可 以 鉴别 黄色 合成 钻石 与 天 然 黄色 钻石 。 钻 石 确认 仪 并 不 适用 于 其 他 
宝石 或 钻石 仿制 品 的 鉴别 分 类 , 也 不 能 用 于 检测 天 然 钻石 进行 了 何 种 人 工 处 理 , 如 裂缝 填充 、 
辐 照 或 热处理 等 。 


通过 


通过 
请 作 热 导 仪 检 测 
建议 进一步 检测 (Ib 型 成 分 ) 
建议 作 进一步 检测 
请 进一步 检测 〈( 开 型 ) 
请 进一步 检测 〈 碳 硅 石 检测 ) 





图 2-1-58 钻石 确认 仪 (DiamondSure™) 及 其 显示 内 容 


钻石 确认 仪 操作 简便 ， 既 可 用 来 检测 未 镶 舱 的 钻石 ， 也 可 检测 简单 镶 舱 过 的 钼 石 。 检 测 
时 ， 将 抛光 的 待 测 样品 台面 朝 下 放 在 光纤 点 中 心 位 置 、 按 “检测 ” 键 ， 这 时 仪器 将 目 动 检测 
并 分 析 样 品 的 可 见 光 吸收 光谱 ， 几 秒 钟 后 显示 屏 上 将 出 现 测试 结果 。 如 果 样 品 处 于 展 好 的 检 
测 状态 、 操 作 准 确 ， 会 有 以 下 几 种 结果 之 一 出 现在 液晶 显示 屏 上 : 

1) 显示 “通过 ”说明 样 品 为 天 然 销 石 ， 无 需 做 进一步 检测 。 

2) 显示 “通过 ,请 作 热 仪 检测 ”的 样品 ， 如 果 在 热 导 仪 检测 时 显示 为 “钻石 ”， 则 该 样 
品 为 天 然 钻石 。 合 成 立方 氧化 铬 在 钻石 确认 仪 上 也 显示 这 样 的 结果 , 但 热 导 仪 检测 不 会 显示 
为 钻石 。 

3) 显示 “建议 作 进一步 检测 ”, 如 合成 钻石 将 会 显示 这 一 结果 或 者 是 以 下 两 种 结果 之 一 。 
许多 钻石 仿制 品 也 会 显示 这 一 结果 , 偶尔 在 检测 天 然 钼 石 时 也 会 出 现 这 种 信息 ,尤其 是 彩色 
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钻石 ， 但 是 通过 常规 宝石 鉴定 就 可 以 确认 。 

4) 显示 “请 进一步 检测 (Ib 型 成 分 ) : Ib 型 成 分 是 黄色 合成 钻石 的 特点 。 在 极 少 数 情 
况 下 ， 天 然 钻石 也 可 能 显示 此 特性 〈 这 种 极 少 的 天 然 钻石 则 被 称 为 “ 金 丝 雀 黄 )。 大 部 分 浅 
黄色 合成 钻石 经 检测 都 会 显示 此 结果 。 

5) 显示 “请 进一步 检测 (I 型 )”: 所 有 无 色 天 然 工 型 钻石 、 合 成 工 型 外 石 以 及 钻石 仿 
制品 都 会 显示 如 此 结果 。 偶 尔 也 会 有 I 型 钻石 检测 后 显示 此 信息 。 如 果 需 要 鉴定 类 别 ， 该 仪 
器 的 检测 结果 还 需要 通过 红外 吸收 光谱 分 析 确 认 。 

6) 显示 “请 进一步 测试 ( 碳 硅 石 检测 )”: 碳 硅 石 一 般 都 能 被 销 石 确认 仪 辩 识 ， 大 部 分 
都 会 显示 本 条 信息 。 进 行 一 些 简单 的 宝石 鉴定 测试 就 可 区 别 碳 硅 石 和 锁 石 。 

实验 性 检测 表明 天 然 钻石 中 大 约 只 有 1 多 的 天 然 钻石 在 钻石 确认 仪 检测 会 被 要 求 “ 建 议 
作 进 一 步 检测 ”， 这 其 中 包括 了 稀少 的 工 型 钻石 和 极 少 部 分 了 b 型 钻石 ， 这 并 不 能 肯定 它们 就 
是 合成 钻石 或 钻石 仿制 品 ， 这 种 情况 下 常规 的 宝石 学 方法 鉴定 是 不 可 缺少 的 。 

总 之 ,钻石 确 认 仪 是 一 种 天 然 钻石 快速 分 辩 仪 器， 易于 操作 ， 能 将 所 有 的 合成 品 及 仿制 
品 筛选 出 去 , 能 识别 开 型 钴 石和 合成 碳 硅 石 。DTC 对 60 万 粒 天 然 钻石 样品 进行 过 测试 ，98% 
的 天 然 销 石 样品 “通过 ”钻石 确认 仪 检测 ， 不 需要 其 他 检测 ， 仅 不 到 2% 的 样品 需要 做 其 他 
的 检测 ， 以 判断 其 是 否 为 天 然 销 石 。 


三 、 钻 石 观测 仪 (DiamondView™) 

DiamondViewIM 是 DiamondSureIM 的 绝 好 
补充 ， 运 用 钻石 观测 仪 对 样品 的 荧光 图 谱 进 
行 分 析 , 可 对 被 钻石 确认 仪 建议 作 进 一 步 检 
测 ” 的 样品 做 准确 鉴定 。 当 然 ， 
DiamondView™ 也 可 以 作为 检测 或 研究 仪器 
单独 使 用 。DiamondView™ 的 原理 是 依据 天 
然 钻石 与 合成 钻石 的 荧光 图 谱 显示 不 同 的 生 
长 结构 ， 合 成 钻石 在 短波 紫外 光 下 呈现 特征 
的 生长 区 结构 荧光 图 谱 ， 从 而 可 与 天 然 钼 石 
相 区 分 。 DiamondView™ 的 组 成 部 分 包括 : 电 
脑 及 显示 屏 , 照相 装置 ,真空 夹 持 饭 子 及 其 他 图 2-1-59 钻石 观测 仪 (DiamondView”) 
辅助 元 件 ( 见 图 2-1-59)。 

使 用 时 将 已 抛光 的 钻石 样品 置 于 真空 样品 仓 的 短波 紫外 光 下 , 电脑 显示 屏 上 会 出 现 样 品 
的 紫外 荧光 图 谱 ， 操 作者 可 方便 地 对 焦 于 样品 表明 并 选择 适当 的 放大 率 。 按 “UV”( 即 紫外 
光 ) 键 ， 可见 光 关 闭 ， 紫 外 光 打 开 ， 当 显示 屏 上 出 现 合适 的 图 谱 时 ， 按 “Capture”( 即 抓 图 ) 
键 ， 图 像 会 保留 在 显示 屏 上 。 紫 外 灯 熄 灭 后 ， 显 示 屏 会 自动 出 现 磷 光 图 谱 ， 以 作 检 查 。 通 津 
情况 下 近 无 色 的 天 然 钻石 磷 光 很 弱 ， 而 HTHP 合成 钻石 磷 光 都 很 强 、 持 续 时 间 也 长 。 夸 光 图 
谱 会 显示 在 屏幕 的 右 下 角 。 

与 DiamondViewIM 连 接 的 电脑 中 存 有 各 种 天 然 和 合成 钻石 的 紫外 效 光 图 样 , 可 直接 将 街 
测 样品 的 荧光 图 样 与 之 对 比 ， 从 而 得 出 结论 。 

总 之 , 对 钻石 确认 仪 “建议 作 进 一 步 检 测 ” 的 样品 , 可 借助 钻石 观测 仪 作 奖 光 图 谱 分 析 。 
钻石 观测 仪 可 利用 强 短波 紫外 灯 照 射 样品 ， 激 发 样品 获取 荧光 图 谱 , 如 HPHT 合成 钻 石 的 灾 
光 图 谱 显 示 特 别 的 几何 型 生长 区 结构 ， 从 而 达到 进一步 检测 的 目的 。 
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.590 型 无 色 合 成 碳 硅 石 /钻石 测试 仪 

用 热 导 仪 测试 钻石 和 合成 碳 硅 石 时 , 两 种 材料 均 
显示 为 钻石 , 二 者 无 法 区 分 。 为 此 美国 C3 公司 设计 了 
590 型 测试 仪 ,， 用 于 热 导 仪 测试 之 后 进一步 区 分 钻石 
和 合成 碳 硅 石 。590 型 测试 仪 体积 小 ， 携 市 方便 ， 用 
途 专 一 ， 操 作 简 便 ( 见 图 2-1-60)。 

590 测 试 仪 的 设计 原理 是 在 导热 性 测试 后 ,检测 宝石 ” 图 2-1-60 590 型 无 色 合成 碳 硅 石 / 钉 石 测试 仪 
对 紫外 光 的 吸收 。 钻 石 不 吸收 紫外 光 , 紫外 光 可 以 穿 透 钻石 , 而 合成 碳 硅 石 对 紫外 光 有 强烈 的 吸收 。 

测试 时 使 宝石 台面 与 仪器 光 导 纤维 探头 端 部 保持 垂直 并 接触 〈 镶 座 销 石 的 金属 托 不 能 
与 探头 接触 ) 。 如 果 是 钻石 ， 就 能 激活 蜂 鸣 器 和 绿色 指示 灯 ;， 如 果 是 合成 碳 硅 石 ， 只 要 宝石 
的 台面 与 探头 保持 接触 且 未 翻转 ， 则 绿色 指示 灯 和 蜂 鸣 器 就 应 处 于 关闭 状态 。 

590 型 测试 仪 为 精密 光 导 纤维 电子 仪器 ， 必 须 在 正常 温度 、 湿 度 下 使 用 ， 不 得 储存 在 有 
化 学 品 的 地 方 。 光 导 纤 维 探头 的 端 部 应 保持 清洁 。 清 洁 探头 时 ， 应 使 用 芒 过 酒精 的 枫 和 位 轻 轻 
擦拭 其 端 部 ， 然 后 用 柔软 的 棉布 擦 干 。 由 于 光 导 纤维 探头 从 测试 仪 中 伸 出 ， 所 以 必须 小 心 操 
作 , 以 免 对 其 造成 损伤 。590 型 测试 仪 在 不 用 时 , 必须 把 防护 滑板 盖 住 测试 口 以 保护 探头 。 不 
得 用 手指 直接 触摸 从 590 型 测试 仪 的 窗口 可 以 看 见 的 商 灯 ， 因 为 讽 灯 在 点 亮 后 温度 很 高 ， 皮 
肤 上 的 盐分 和 油分 对 其 有 损坏 。 应 用 清洁 的 塑料 或 布 擦拭 卤 灯 ， 如 果 卤 灯 被 手指 触摸 到 ， 必 
须 在 使 用 前 用 酒精 栅 签 氛 拭 干净 。 


五 、 反 射 仪 
在 宝石 鉴定 中 , 反射 仪 主要 用 于 测试 折射 率 超过 标准 折射 仪 极限 的 高 折射 率 宝 石 的 近似 
折射 率 ， 如 入 造 包 铝 榴 石 、 包 匀 榴 石 、 钛 酸 锡 、 合 成 立方 氧化 钳 、 钻 石 等 。 


(一 ) 原理 

反射 率 是 指 单位 时 间 内 从 界面 单位 面积 上 反射 光 的 强度 与 人 射 光 的 强度 之 比 。 宝 石 对 光 
线 的 反射 程度 取决 于 该 宝石 的 分 子 结构 和 成 分 ， 还 取决 于 宝石 表面 的 抛光 程度 。 

反射 仪 是 根据 宝石 的 反射 率 性 质 设 计 的 一 种 仪器 ， 它 可 以 测量 从 宝石 表面 返回 的 光量 。 
宝石 的 反射 率 与 折射 率 之 间 存 在 准 线 性 关系 ， 即 : 

反射 率 = 反 射 光 线 的 强度 /入 射 光 线 的 强度 = (mi 一 n,n 十 n,》 
式 中 : 7 一 一 宝石 的 折射 率 ; 
周围 介质 的 折射 率 ， 空 气 的 折射 率 为 1。 

根据 各 种 宝石 的 折射 率 , 可 以 依 上 式 计算 出 各 种 宝石 的 反射 率 。 由 于 宝石 的 折射 率 有 一 
定 的 变化 范围 ， 因 此 宝石 的 反射 率 也 存在 一 定 变 化 范围 ( 见 表 2-1-5)。 


表 2-1-5 常见 宝石 的 折射 率 与 反射 率 【月 ) 








| 
| 


合成 金红石 
合成 碳 硅 石 
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(二 ) 反射 仪 的 结构 和 使 用 
LC 特 表 姆 帕 (Trumper) 于 1959 年 设计 出 了 世界 上 第 一 台 测 定 宝石 反射 率 的 仪器 。 目 前 
采用 电子 反射 仪 ， 利 用 远 红 外 线 发 光 二 极 管 作为 人 射 光 源 , 用 袖珍 的 光电 管 检测 从 宝石 表面 
反射 的 光量 ， 从 而 达到 鉴定 宝石 品种 的 作用 。 
有 反射 仪 的 右上 和 角 (或 下 半 部 ) 有 一 个 圆 形 测 光 孔 ， 孔 内 构造 如 图 2-1-61 所 示 。 内 部 有 一 
个 发 光 二 极 管 和 一 个 光电 接收 器 。 测 试 时 ， 将 宝石 抛光 良好 
台面 对 准 测 光 孔 ， 盖 好 遮光 罩 ， 打 开 开 关 。 仪 器 通电 后 二 
极 管 发 出 一 束 波长 930nm 的 红外 光 , 以 大 致 ?" ~ 10" 的 人 射 角 
射 到 宝石 台面 上 ， 经 台面 反射 后 ， 射 人 光电 管 的 接收 器 。 接 
收 闫 的 光电 管 产生 光电 流 ， 所 产生 的 电流 大 小 与 从 宝石 台面 
反射 回 的 光 的 强度 成 正比 。 光 电流 传 到 反射 仪 的 仪表 显示 器 
中 ， 通 过 指针 偏转 所 指 的 刻度 ， 即 可 知道 所 测 宝石 的 品种 。 
肥 射 仪 显示 器 上 的 刻度 ， 分 为 高 、 低 两 档 。 低 档 反 射 率 
范围 是 2.78% ~ 8%; 高 档 反 射 率 范围 是 8% 以 上 。 两 档 在 测定 
时 可 由 按钮 变换 。 只 有 宝石 的 折射 率 大 于 1.80， 即 反射 率 高 图 2-1-61 反射 仪 原理 图 
于 8% 时， 才 适 用 于 反射 仪 。 


(三 ) 使 用 反射 仪 的 注意 事项 

目前 ， 大 多 型 号 的 反射 仪 已 把 反射 率 转换 成 了 折射 率 ， 但 其 测量 精度 不 如 常规 折射 仪 ， 
只 能 达到 土 0.05。 使 用 反射 仪 应 注意 以 下 事项 ， 

1) 对 于 折射 率 低 于 1.80 的 宝石 ， 不 宜 使 用 反射 仪 ， 尽 量 用 折射 仪 来 测定 。 

2) 所 测 样品 必须 具有 抛光 良好 的 平面 且 大 于 测试 孔 ， 否则 接收 不 到 仪器 信号 或 导致 读 
数 过 低 。 

3) 样品 内 部 的 包 体 的 反光 可 导致 读数 出 现 偏 差 。 

4) 每 个 样品 从 多 个 方向 测量 ， 以 保证 结论 的 准确 性 。 

5) 样品 表面 要 求 洁净 无 污 物 ， 否 则 影响 光 的 反射 ， 导 致 结论 错误 

6) 可 以 将 热 导 仪 和 反射 仪 结 合 使 用 。 

为 外 ,应 特别 注意 合成 碳 硅 石 在 空气 或 氧气 中 经 高 温 处 理 后 , 表面 可 形成 一 层 的 二 氧化 
硅 薄 膜 ， 降低 了 合成 碳 硅 石 的 反射 率 ， 使 其 在 反射 仪 上 的 读数 与 钻石 相似 。 
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现代 高 新 科技 的 发 展 , 促进 了 新 的 合成 及 人 造 宝 石 及 优化 处 理 宝石 品种 的 相继 面市 。 一 
些 合成 宝石 与 天 然 宝 石 之 间 的 差别 日 趋 缩小 , 一 些 优化 处 理 宝石 的 表面 及 内 部 特征 与 天 然 宝 
石 相差 无 几 ， 使 得 宝玉 石 鉴定 中 的 一 些 疑 难 、 热 点 问题 应 运 而 生 。 一 些 传统 、 第 规 的 宝石 鉴 
定 仪 器 及 鉴定 方法 已 难以 满足 珠宝 签 定 的 要 求 。 

近年 来 , 国外 一 些 大 型 分 析 测 试 仪器 的 引进 及 应 用 , 使 我 国 珠宝 鉴定 与 研究 机 构 初步 摆 
脱 了 过 去 那 种 单一 的 鉴定 对 比 模式 。 运 今 , 珠宝 鉴定 工作 者 主要 用 它们 来 解决 传统 的 检测 仪 
器 所 无 法 解决 的 某 些 疑 难 问题 。 不容 置 疑 ， 先进 的 分 析 测 试 技术 在 宝石 学 鉴定 与 研究 领域 中 


第 一 站 X 射 线 菊 光 光谱 仪 


自从 1895 年 伦琴 (Roentgen WC) 发 现 X 射 线 之 后 不 久 ,， 莫 斯 菜 (Moseley HG) 于 1913 
年 发 表 了 第 一 批 六 射线 光谱 数据 ,， 阅 明了 原子 结构 和 义 射 线 发 射 之 间 的 关系 ， 并 验证 出 义 射 
线 波长 与 元 素 原子 序数 之 则 的 数学 关系 ,为 和 射线 荧光 分 析 疯 定 了 基础 。1948 年 由 弗 里 特有 要 
和 伯 克 斯 设计 出 第 一 台 商 业 用 波长 色散 和 射线 光谱 仪 。 自 20 世 纪 60 年 代 后 ， 由 于 电子 计算 
机 技术 、 半 时 体 探 测 技 术 和 高 真空 技术 日 新 月 异 , 促使 射线 荧光 分 析 技 术 的 进一步 拓展 。X 
荧光 分 析 是 一 种 快速 、 无 损 、 多 元 素 同 时 测定 的 现代 测试 技术 ,已 广泛 应 用 于 宝石 矿物 、 材 料 
科学 、 地 质 研究 、 文 物 者 古人 等 诸多 领域 。 


一 、 基 本 原理 

X 射 线 是 一 种 波长 人 = 0.001~ 10nm) 很 短 的 电磁 波 , 其 波长 介 于 紫外 线 和 Y 射线 之 间 。 在 
高 真空 的 X 射线 管内 ， 当 由 几 万 伏 高 电压 加 速 的 一 束 高 速 运动 的 电子 流 投 射 到 阳极 金属 著 
(如 名 靶 、 铜 靶 等 ) 上 时 ,电子 的 动能 部 分 转变 成 X 光 辐射 能 ， 并 以 XX 射线 形式 辐射 出 来 。 从 
金属 靶 射 出 的 X 射 线 主 要 由 两 类 波长 、 强 上 度 不 等 的 X 射 线 组 成 ， 即 连续 XX 射线 谱 及 特征 X 射 
线 谱 。 前 者 指 在 X 射线 波长 范围 内 ， 由 其 短波 限 开 始 并 包括 各 种 X 射 线 波长 所 组 成 的 光谱 。 
后 者 则 指 当 加 于 X 光 管 的 高 电压 增 至 一 定 的 临界 数值 时 , 使 高 速 运动 的 电子 动能 足以 激发 靶 
原子 的 内 层 电 子 时 ， 便 产生 几 条 其 一 定 波 长 且 强 度 很 大 的 谱 线 ， 并 和合 加 在 连续 XX 射线 谱 上 ， 
由 特征 和 射线 组 成 的 光谱 称 为 特征 和 射线 谱 。 

特征 和 射线 谱 源 目 原子 内 层 电 子 的 跃迁 。 当 高 速 运动 的 电子 激发 原子 内 层 电 子 ， 而 导致 
X 射线 的 产生 ， 这 种 X 射线 称 为 “初级 和 射线 。 和 看 以 初级 和 射线 为 激发 手段 ， 用 以 照射 宝 
石 样品 ， 会 造成 宝石 的 原子 内 的 电子 发 生 电 离 ， 使 内 层 轨道 的 电子 脱离 原子 ， 形 成 一 个 电子 
空位 ,原子 处 于 “激发 态 ， 这 样 外 层 电 子 就 会 自动 向 内 层 牙 迁 , 填补 内 层 电 子 空位 , 进而 发 
射出 一 定 能 量 的 X 射 线 。 由 于 它 的 波长 和 能 量 与 原来 照射 的 和 射线 不 同 , 即 发 出 “次 级 X 射 
线 "。 人 们 将 这 种 由 于 XX 射线 照射 宝石 而 产生 的 次 级 X 咽 线 称 X 射线 奕 光 。 通 党 ，X 射线 次 
光 只 包含 特征 X 射 谱 线 ， 而 缺乏 连续 XX 射线 谱 。 

当 能 量 高 于 原子 内 层 电 子 结合 能 的 高 能 XX 册 线 与 原子 发 生 碰 撞 时 , 驱 运 一 个 内 层 电 子 而 
出 现 一 个 空 人 六 ， 使 整个 原子 体系 处 于 不 稳定 的 激发 态 ， 激 发 态 原子 寿命 约 为 10*~10-* 秒 ， 
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然后 目 发 地 由 能 量 高 的 状态 跃迁 到 能 量 低 的 状态 。 这 个 过 程 称 为 疗 过 程 。 弛 瑰 过 程 既 可 以 
是 非 辐射 跃迁 ， 也 可 以 是 辐射 跃迁 。 当 较 外 层 的 电子 跃迁 到 空 穴 时 ， 所 释放 的 能 量 随即 在 原 
子 内 部 被 吸收 而 逐 出 较 外 层 的 另 一 个 次 级 光电 子 ， 此 称 为 俄 歇 效应 ， 亦 称 次 级 光电 效应 或 无 
辐射 效应 , 所 逐 出 的 次 级 光电 子 称 为 俄 歇 电子 。 它 的 能 量 是 特征 的 , 与 人 射 辐射 的 能 量 无 关 。 
当 较 外 层 的 电子 跃 和 内 层 空 穴 所 释放 的 能 量 不 在 原子 内 被 吸收 ， 而 是 以 辐射 形式 放出 ， 便 产 
生 X 射 线 奕 兴 ， 其 能 量 等 于 两 能 级 之 间 的 能 量 差 。 因 此 , X 射线 荧光 的 能 量 或 波长 是 特征 性 
的 ， 与 元素 有 一 一 对 应 的 关系 。 图 2-2-1 给 出 了 和 射线 荧光 和 俄 歇 电子 产生 过 程 示意 图 。 

K 层 电子 被 逐 出 后 ,其 空 从 可 以 被 外 层 中 任 一 电子 所 填充 , 从 而 可 产生 一 系列 的 谱 线 , 称 
为 K 系谱 线 。 由 L 层 跃迁 到 K 层 辐射 的 X 射 线 叫 K, 射线 ,由 M 层 跃迁 到 K 层 辐射 的 X 射 线 叫 
K, 射线 。 同 样 , 工 层 电子 被 逐 出 可 以 产生 工 系 辐射 〈 见 图 2-2-2)。 如 果 和 人 射 的 和 射线 使 某 元 
素 的 K 层 电子 激发 成 光电 子 后 LL 层 电子 跃迁 到 KK 层 ,此 时 就 有 能 量 AE 释 放出 来 , 且 A E=E、 
一 E,， 这 个 能 量 是 以 X 射线 形式 释放 ， 产 生 的 就 是 K, 射线 ,同样 还 可 以 产生 K, 射线 、 工 系 
射线 等 。 





2-2-1 X 射线 荧光 和 俄 软 电子 产生 示意 图 图 2-2-2 产生 K 系 和 上 | 系 辐射 示意 图 


葛 斯 莱 (Moseley HG，1913) 发 现 ，X 射线 奖 光 的 波长 入 与 元 素 的 原子 序数 Z 有 关 ， 随 
着 元 素 的 原子 序数 的 增加 , 特征 X 射 线 有 规律 的 向 短波 长 方向 移动 。 他 根据 这 种 谱 线 移动 规 
律 ， 建 立 了 关于 XX 射线 波长 与 其 元 素 原子 序数 的 关系 定律 ， 其 数学 关系 如 下 : 
=K(Z — 5) 
式 中 K 和 5 是 常数 。 因 此 ,只 要 测 出 严 光 X 射线 的 波长 ,就 可 以 知道 元 素 的 种 类 ,这 就 是 区 
光 X 射 线 定 性 分 析 的 基础 。 此 外 , 奖 光 和 射线 的 强度 与 相应 元 素 的 含量 有 一 定 的 关系 ， 据 此 ， 
可 以 进行 元 素 定量 分 析 。 


二 、X 射线 荧光 光谱 仪 

自然 界 中 产 出 的 宝石 通常 由 一 种 元 素 或 多 种 元 素 组 成 ， 用 和 射线 照射 宝石 时 ， 可 激发 出 
各 种 波长 的 荧光 X 射 线 。 为 了 将 混合 在 一 起 的 X 射线 按 波 
长 (或 能 量 ) 分 开 ,， 并 分 别 测量 不 同 波长 (或 能 量 ) 的 X 射 
线 的 强度 ， 以 进行 定性 和 定量 分 析 , 常 采用 两 种 分 光 技术 。 

其 一 是 波长 色散 光谱 仪 。 它 是 通过 分 光 晶 体 对 不 同 波 
长 的 X 射 线 荧光 进行 衍射 而 达到 分 光 的 目的 ， 然 后 用 探测 
器 探测 不 同 波长 处 的 X 射 线 荧光 强度 ， 这 项 技术 称 为 波长 
色散 (WDX) X 射 线 荧光 光谱 仪 。 波 长 色散 X 射 线 荧光 光 
谱 仪 ( 见 图 2-2-3) 主要 由 和 X 射 线 发 生 器 、 分 光 系 统 (晶体 图 2-2-3 WDX1000 
分 光 器 )、 准 直 器 、 检测 器 、 多 道 脉冲 分 析 器 及 计算 机 组 成 。 RE 
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其 二 是 能 量 色散 和 射线 灾 光 光谱 仪 。 它 是 利用 灾 光 X 射线 具 有 不 同 能 量 的 特点 ， 将 其 
分 开 并 检测 ， 不 必 使 用 分 光 品 体 ， 而 是 依靠 半导体 探测 器 来 完成 。 这 种 半导体 探测 器 有 锂 
深 移 硅 拧 测 上 硕 、 钮 深 移 销 拧 测 天 、 高 能 钳 探 测 希 等 。X 光 子 射 到 探测 器 后 形成 一 定数 量 的 电 
子 - 空 人 对， 电子 - 空 闪 对 在 电场 作用 下 形成 电 脉 冲 ， 脉 冲 幅度 与 X 光子 的 能 量 成 正比 。 
在 一 段 时 间 内 ,来 目 宝石 的 灾 光 X 射 线 依 次 被 半导体 探测 融 检 测 ， 得 到 一 系列 幅度 与 光子 
能 量 成 正比 的 脉冲 ， 经 放大 器 放大 后 送 到 多 道 脉 冲 分 析 器 〈 通 党 要 1000 道 以 上 )。 按 脉冲 
幅度 的 大 小 分 别 统计 脉冲 数 ， 脉 冲 幅度 可 以 用 X 光 子 的 能 量 标 度 ， 从 而 得 到 计数 率 随 光 子 
能 量变 化 的 分 布 曲 线 , 即 X 光 能 谱 图 。 能 谱 图 经 计算 机 进 
行 校正 , 然后 显示 出 来 , 其 形状 与 波谱 类 似 , 只 是 横 坐 标 
是 光子 的 能 量 。 能 量 色散 的 最 大 优点 是 可 以 同时 测定 样品 
中 几乎 所 有 的 元 素 。 因 此 , 分 析 速 度 快 。 男 一 方面 ， 由 于 
能 谱 仪 对 X 射 线 的 总 检测 效率 比 波谱 高 , 因此 可 以 使 用 小 
功率 X 光 管 激发 严 光 射线 。 另 外 , 能 谱 仪 没有 光谱 仪 那 
么 复杂 的 机 械 机 构 , 因而 工作 稳定 , 仪器 体积 也 小 。 缺 点 
是 能 量 分 辨 率 差 , 探测 器 必须 在 低温 下 保存 , 对 轻 元 素 检 
测 困难 。 能 量 色散 和 射线 灾 光 光谱 仪 〈 见 图 2-2-4) 主要 
由 XX 射线 发 生 器 、 检 测 器 、 放 大 右 、 多 道 脉 冲 分 析 颖 及 计算 机 组 成 。 

近年 来 又 发 展 以 放射 性 同位 素 为 激发 源 ， 如 Fe 、4Cd”、。Pu 一 、wsAm” 等 , 这些 放射 
性 同位 素 具 有 连续 发 射 低能 X 射 线 的 能 力 。 不 同 的 放射 性 同位 素 源 可 以 提供 不 同 特征 能 量 的 
辐射 。 放 射 源 激发 的 方法 是 : 将 很 少量 的 放射 性 同位 素 物 质 固 封 在 一 个 密封 的 铅 鲜 中 ， 留 出 
孔径 为 几 毫 米 或 十 几 曝 米 的 小 孔 , 使 X 射 线 经 过 准 直 后 照射 和 被 测 宝石 上 。 由 于 放射 源 激发 具 
有 单 色 性 好 、 体 积 小 且 重 量 轻 的 特点 ， 可 制造 成 便携 式 仪 闫 。 但 是 放射 源 激 发 功率 较 低 ， 次 
光 强 度 和 测量 灵敏 度 较 低 。 


三 、 应 用 

由 于 X 射 线 获 光 光谱 仪 适 用 于 各 种 宝石 的 无 损 测 试 , 具有 分 析 的 元 素 范 围 广 , 从 Be 到 ”U 
均 可 测定 ， 实 光 X 射线 详 线 人 简单， 相互 干 扰 少 ， 样 品 不 必 分 离 ， 分 析 方 法 比较 简便 ， 分 析 浓 
度 范围 较 宽 , 从 第 量 到 微量 都 可 分 析 ( 重 元 素 的 检测 限 可 达 10* 量 级 , 轻 元 素 稍 差 ); 分 析 快 速 、 
准确 、 无 损 等 优点 ， 近 年 来 受到 世界 各 大 宝石 研究 所 和 宝石 检测 机 构 所 重视 并 加 以 应 用 。 


(一 ) 鉴定 宝石 种 属 

目 然 界 中 , 每 种 宝石 具有 其 特定 的 化 学 成 分 , 采用 X 射 线 
灾 光 光谱 仪 可 分 析出 所 测 宝石 的 化 学 元 素 和 含量 (定性 一 半 定 
量 ), 从 而 达到 鉴定 宝石 种 属 的 目的 。 例如 , 图 2-2-5 显示 马达 
加 斯 加 粉红 色 绿 柱石 中 含 少量 Cs、Rb 等 致 色 元 素 ， 故 可 确定 


其 为 钨 绿 柱石 。 Er 
图 2-2-5 铭 绿 柱石 的 能 量 色 散 
(二 ) 区 分 某 些 合成 和 天 然 宝石 X 射线 荧光 光谱 图 
由 于 部 分 合成 宝石 生长 的 物化 条 件 、 生 长 环境 、 致 色 或 杂质 元 素 与 天 然 宝 石 之 间 存在 一 
定 的 差异 , 据 此 可 作为 鉴定 依据 。 如 早期 的 合成 欧 泊 中 有 时 含有 天 然 欧 泊 中 不 存在 的 Zr 元 素 ， 
侣 成 蓝 色 尖 晶 石 中 存在 Co 致 色 元 素 ， 而 天 然 蓝 色 尖 晶 石 中 存在 Fe 杂质 致 色 元 素 ， 采 用 焰 熔 
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法 合成 的 黄色 蓝宝石 中 普遍 含有 天 然 黄 色 蓝 宝石 中 缺乏 的 Ni 杂质 元 素 ; 合成 钻石 中 有 时 存在 
Fe、Ni 或 Cu 等 触媒 剂 成 分 等 。 


(三 ) 鉴别 某 些 人 工 处 理 宝玉 石 

采用 X 射 线 荧光 光谱 仪 有 助 于 快速 定性 区 分 某 些 人 工 处 理 
宝石 。 如 近期 珠宝 市 场 上 面市 的 Pb 玻璃 充填 处 理 红宝石 中 普 
遍 富 含 天 然 红 宝石 中 几乎 不 存在 的 Pb 杂质 元 素 ， 同 理 ， 熔 合 
再 造 处 理 在 浴 中 富 含 天 然 莫 兴 中 不 存在 的 Pb 杂质 元 未， 有些。 生生 
染色 处 理 黑 珍珠 中 富 含 Ag 元 素 , 如 图 2-2-6 显 示 染 色 黑 珍珠 中 图 2.2.6 当 色 困 纱 珠 的 能 量 色 放 ” 
染色 剂 为 硝酸 银 化 合 物 。 X 射 线 荧光 光谱 图 


第 二 节 电子 探 针 


cv 它 利 用 集束 后 的 高 能 电子 束 硼 
" pr FE 2 击 宝石 样品 表面 ， 并 在 一 个 微米 级 的 有 限 深度 和 侧 向 扩展 的 微 
区 体积 内 激发 ， 产 生 特征 X 射 线 、 二 次 电子 、 背 散射 电子 、 阴 
极 荧光 等 。 现 代 的 电子 探 针 多 数 配 有 X 射线 能 谱 仪 ， 根 据 不 同 
和 X 射 线 的 分 析 方法 (波谱 仪 或 能 谱 仪 ) ， 可 定量 或 定性 地 分 析 物 
质 的 组 成 元 素 的 化 学 成 分 、 表 面 形 貌 及 结构 特征 ， 为 是 一 种 有 
效 、 无 损 的 宝石 化 学 成 分 分 析 方 法 ， 








图 2-2-7 R-1800 型 电子 探 针 

一 、 基 本 原理 

电子 枪 用 以 发 射 具 有 一 定 能 量 的 电子 束 , 通过 轴 对 称 电 场 或 磁场 构成 的 电子 透镜 调节 电 
和子 束 的 束 斑 的 强度 与 大 小 。 扫 描 发 生 器 按时 间 与 空间 的 顺序 ,把 电子 束 打 到 样品 室内 的 宝石 
样品 上 ， 并 随时 收集 所 产生 的 二 次 电子 。 二 次 电子 是 电子 束 又 击 到 宝石 时 ， 逐 出 宝石 样品 浅 
表层 原子 的 核 外 电子 。 由 于 一 定 能 量 的 电子 束 所 逐 出 的 二 次 电子 的 激发 效率 和 宝石 样品 元 素 
的 电离 能 以 及 电子 束 与 宝石 样品 的 夹 角 有 关 , 因此 根据 二 次 电子 的 强度 可 作 宝石 样 品 的 形 貌 
分 析 。 当 电子 束 在 宝石 样品 上 扫描 时 与 显示 屏幕 的 扫描 完全 同步 , 即 可 保证 宝石 样品 上 的 “ 物 
点 ”与 显示 屏幕 上 的 “ 像 点 ”在 时 间 与 空间 上 一 一 对 应 ， 于 是 在 显示 屏幕 上 就 得 到 一 个 反映 
宝石 样品 表面 形 貌 的 放大 图 像 。 若 利用 分 光 唱 体 来 测定 所 产生 的 特征 XX 射线 波谱 或 者 利用 半 
导体 检测 特征 X 射 线 能 谱 ， 即 测 得 不 同 波长 或 者 不 同 能 量 及 与 它们 相对 强度 的 信息 ， 从 而 可 
获取 微 区 的 成 分 的 定性 、 定 量 的 结果 。 电 子 探 针 可 视 为 一 种 试 样 的 无 损 分 析 法 。 电 子 探 针 通 
季 由 电子 枪 、 电 子 透 镜 、 样 品 室 、 信 和 号 检测 、 显 示 系 统 及 真空 系统 组 成 。 


、 分 析 方 法 
1. 波 i 普 仪 〈 波 长 分 散 谱 仪 ) 
一 般 说 来 , 人 射电 子 束 激发 宝石 产生 的 特征 射线 是 多 波长 的 。 波 谱 仪 利 用 某 些 分 光 晶 
体 对 和 射线 的 衍射 作用 来 达到 使 不 同 波长 分 散 的 目的 , 通过 测量 对 应 某 元 素 的 适当 谱 线 的 X 
咽 线 强度 就 可 以 得 到 这 种 元 素 的 定量 结果 。 为 了 排除 谱 波 仪 在 检测 不 同 元 素 谱 线 时 条 件 不 同 
所 产生 的 影响 ， 一 般 采 用 化 学 成 分 已 知 的 标 样 进行 标定 。 
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2. 能 谱 仪 (能 量 色散 谱 仪 ) 

能 谱 仪 与 波谱 仪 不 同 , 它 是 利用 特征 X 射 线 的 能 量 不 同 而 进行 展 谱 分 析 的 方法 ， 当 高 能 
电子 束 秘 击 宝石 样品 时 ， 宝 石 样品 中 各 种 元 素 都 被 激发 而 放射 出 不 同 能 量 的 和 射线 ， 能 谱 仪 
将 这 些 X 射 线 收集 起 来 , 按 能 量 大 小 将 其 分 类 并 快速 显示 出 谱 线 再 加 以 检测 , 从 而 进行 定性 、 
定量 分 析 。 


三 、 宝 石 学 应 用 

1. 点 分 析 

即 对 宝石 表面 或 露出 宝石 表面 的 晶体 包 体 选 定 微 ”“ 
区 作 定 点 的 全 谱 扫描 ， 进 行 定量 、 定 性 或 半 定 量 分 im 
析 。 首先 用 同 轴 光 学 显微镜 进行 观察 , 将 待 分 析 的 宝 
石 样品 微 区 移 到 视野 中 心 , 然 后 使 聚焦 电子 束 固定 照 
射 到 该 点 上 ,这 时 驱动 谱 仪 的 晶体 和 检测 器 连续 地 改 
变 二 值 ， 记 录 和 射线 信号 强度 7 随 波 长 的 变化 曲线 。 
通过 检查 谱 线 强度 峰值 位 置 的 波长 , 即 可 获得 所 测 微 “ol 








一 ja vl E. Ee a 5 10 Energy (KeV) 
区 内 含有 元 素 的 定性 结果 ,测量 对 应 某 元 素 的 适当 谱 图 2-2-8 铅 玻 璃 充填 处 理 
线 的 X 射 线 强度 就 可 以 得 到 这 种 元 素 的 定量 结果 。 图 红宝石 的 EPMA 能 谱 点 分 析 


2-2-8 为 充填 处 理 红 宝石 的 电子 探 针 能 谱 点 分 析 的 结果 ， 显 示 充 填 物 为 铅 玻 璃 。 

2. 面 扫描 分 析 

聚焦 电子 束 在 宝石 表面 进行 光栅 式 面 扫描 , 将 和 射线 谱 仪 调 到 只 检测 某 一 元 素 的 特征 六 
射线 位 置 , 用 X 射 线 检测 器 的 输出 脉冲 信号 控制 同步 扫描 的 显 像 扫 拉线 亮度 ,在 灾 光 屏 上 得 
到 由 许多 亮点 组 成 的 图 像 。 亮 点 就 是 该 元 素 的 所 在 处 。 根 据 图 像 上 亮点 的 玻 密 程度 就 可 确定 
某 元 素 在 试 样 表面 上 分 布 情况 , 将 X 射 线 谱 仪 调 整 到 测定 另 一 元 素 特征 X 射 线 位 置 时 就 可 得 
到 那 一 成 分 的 面 分 布 图 像 。 电 子 探 针 面 扫描 分 析 有 助 于 探讨 宝石 中 化 学 元 素 在 空间 上 的 配 比 
与 分 布 规律 〈 见 图 2-2-9)。 






区 
2-2-9 铅 玻璃 充填 处 理 红宝石 的 EPMA 能 谱 面 扫描 分 析 


3. 线 扫描 分 析 

在 光学 显微镜 的 监视 下 ， 把 样品 要 检测 的 方向 调 至 X 或 了 方向 ， 使 聚焦 电子 束 在 宝石 的 
生长 环 带 或 色 带 的 扫描 区 域内 沿 一 条 直线 进行 慢 扫描 , 同时 用 计数 率 计 检测 某 一 特征 和 射线 
的 瞬时 强度 。 若 显像管 射线 束 的 横向 扫描 与 试 样 上 的 线 扫描 同步 , 用 计数 率 计 的 输出 控制 显 
像 管 射线 束 的 纵向 位 置 ， 这 样 就 可 以 得 到 特征 和 射线 强度 沿 试 样 扫 摘 线 的 分 布 特征 。EPMA 
线 扫描 分 析 有 助 于 探讨 宝石 中 化 学 元 素 在 空间 上 的 变化 规律 。 图 2-2-10 为 钙 扩 散 处 理 橙 红 色 
蓝宝石 的 FE、Ti、Cr 的 EPMA 能 谱 线 扫 拉 分析 结 打 。 
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4. 表面 微 形 貌 分 析 

一 次 电子 是 电子 束 麦 击 到 试 样 时 逐 出 样品 浅 表层 原子 的 核 外 电子 , 由 于 一 定 能 量 的 电子 
束 所 你 出 的 二 次 电子 的 激发 效率 和 样品 元 素 的 电离 能 以 及 电子 束 与 样品 的 夹 角 有 关 , 因此 根 
据 二 次 电子 的 强度 可 作 形 貌 分 析 。 图 2-2-11 为 翡翠 中 环 带 交 代 结 构 的 EPMA 二 次 电子 像 。 





图 2-2-10 针 扩 散 处 理 橙 红色 蓝宝石 的 图 2-2-11 莫 浴 中 环 带 交代 结构 的 
EPMA 能 谱 线 扫描 分 析 EPMA 二 次 电子 像 


第 三 万” 傅立叶 变换 红外 光谱 仪 


叹 石 在 红外 光 的 照射 下 ， 引 起 晶 格 (分子)、 络 阴离子 团 和 配 位 基 的 振动 能 级 发 生 跃迁 ， 
并 吸收 相应 的 红外 光 而 产生 的 光谱 称 为 红外 光谱 。19 世 纪 初 , 人 们 通过 实验 证 实 了 红外 光 的 
存在 .20 世 纪 初 ,人 们 进一步 系统 地 了 解 了 不 同 官 能 团 具 有 不 同 红外 吸收 频率 这 一 事实 .1950 
年 以 后 出 现 了 自动 记录 式 红 外 分 光 光 度 计 。 随 着 计算 机 科学 的 进步 ,1970 年 以 后 出 现 了 傅 立 
叶 变 换 红 外 光 诸 仪 。 近 年 来 ， 红 外 测定 技术 如 反射 红外 、 显 微 红 外 、 光 上 声 光 谱 以 及 色谱 一 红 
外 联 用 等 得 到 不 断 发 展 和 完善 ， 红 外 光谱 法 在 宝石 鉴定 与 研究 领域 得 到 了 广泛 的 应 用 。 


一 、 基 本 原理 

能 量 在 4000~400cm-: 的 红外 光 不 足以 使 样品 产生 分 子 电子 能 级 的 跃迁 ， 而 只 是 振动 能 
级 与 转动 能 级 的 跃迁 。 由 于 每 个 振动 能 级 的 变化 都 伴随 许多 转动 能 级 的 变化 ,因此 红外 光谱 
属 一 种 市 状 光 谱 。 分 子 在 振动 和 转动 过 程 中 ， 当 分 子 振动 伴随 偶 极 矩 改变 时 ， 分 子 内 电荷 分 
布 变 化 会 产生 交 变 电场 ， 当 其 频率 与 人 射 辐 射电 磁 波 频率 相等 时 才 会 产生 红外 吸收 。 

红外 光谱 产生 的 条 件 : @ 辐 射 应 具有 能 满足 物质 产生 振动 跃迁 所 需 的 能 量 ，@ 和 辐射 与 物 
质 间 有 相互 偶合 作用 。 例 对 称 分 子 没有 偶 极 矩 ， 辐 射 不 能 引起 共振 , 无 红外 活性 , 如 N,、 O,、 
Cl 等。 而 非 对 称 分 子 有 偶 极 矩 ， 具 红外 活性 。 


(一 ) 多 原子 分 子 的 振动 

多 原子 分 子 由 于 原子 数目 增多 , 组 成 分 子 的 键 或 基 团 和 空间 结构 不 同 ， 其 分 子 真 实 振动 
光谱 比 双 原子 分 子 要 复杂 , 但 在 一 定 条 件 下 作为 很 好 的 近似 , 分 子 一 切 可 能 的 任意 复杂 的 振 
动 方 式 都 可 以 看 成 是 有 限 数量 的 且 相 互 独立 的 和 比较 简单 的 振动 方式 的 又 加 , 这 些 相 对 简单 
的 振动 称 为 简 正 振动 。 
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(二 ) 简 正 振 动 的 基本 形式 We SS 
一 般 将 简 正 振动 形式 分 成 两 类 : 伸缩 振动 和 弯曲 振动 

(变形 振动 )。 对 称 伸缩 非 对 称 伸缩 
1. 伸缩 振动 bin 
指 原 子 间 的 距离 沿 键 轴 方向 发 生 周期 性 变化 ， 而 键 角 

不 变 的 振动 称 为 伸缩 振动 ,通常 分 为 对 称 伸缩 振动 和 不 对 称 ~ ~ 

伸缩 振动 对 同一 基 团 , 不 对 称 伸缩 振动 的 频率 要 稍 高 于 对 

称 伸缩 振动 ， 而 官能 团 的 伸缩 振动 一 般 出 现在 高 波 数 区 。 Ee WE 
2. 弯曲 振动 (又 称 变形 振动 ) + + 
指 具 有 一 个 共有 原子 的 两 个 化 学 键 键 角 的 变化 , 或 与 ee ye 


基 一 原子 团 内 各 原子 间 的 相互 运动 无 关 的 、 原 子 团 整体 相 。 平面 外 扬 撕 平面 外 所 
对 于 分 子 内 其 他 部 分 的 运动 。 多 表现 为 键 角 发 生 周 期 变化 守 曲 振动 
而 键 长 不 变 。 变 形 振动 又 分 为 面 内 变形 和 面 外 变形 振动 。 .国光 利生 人 本 
面 内 变形 振动 又 分 为 剪 式 和 平面 摇摆 振动 。 面 外 变形 振动 “表示 运动 方向 秋 直 于 纸 面 向 外 
又 分 为 非 平面 摇摆 和 扭曲 振动 ( 见 图 2-2-12)。 


(三 ) 红外 光 区 的 划分 

红外 光谱 位 于 可 见 光 和 微波 区 之 间 ， 即 波长 约 为 0.78~ 1000um 范围 内 的 电磁 波 ， 通 各 
将 整个 红外 光 区 分 为 以 下 三 个 部 分 : 

1. 远 红 外 光 区 

波长 范围 为 25 一 1000um, 波 数 范围 为 400 一 l0cm-!。 该 区 的 红外 吸收 谱 带 主要 是 由 气体 
分 子 中 的 纯 转 动 跃 迁 、 振 动 - 转动 跃迁 、 液 体 和 固体 中 重 原 子 的 伸缩 振动 、 某 些 变 角 振动 、 
骨架 振动 以 及 晶体 中 的 唱 格 振动 所 引起 的 。 在 宝石 学 中 应 用 极 少 。 

2. 中 红外 光 区 

波长 范围 为 2.5 一 25um, 波 数 范围 为 4000 一 400cm-!。 即 振动 光谱 区 。 它 涉及 分 子 的 基 频 
振动 , 绝 大 多 数 宝石 的 基 频 吸收 带 出 现在 该 区 。 基 频 振动 是 红外 光谱 中 吸收 最 强 的 振动 类 型 ， 
在 宝石 学 中 应 用 极为 广泛 。 通 常 将 这 个 区 间 分 为 两 个 区 域 ， 即 称 基 团 频率 区 和 指纹 区 。 

基 频 振动 区 (又 称 官能 团 区 ) , 在 4000~ 1500cm-! 区 域 出 现 的 基 团 特 征 频 率 比 较 稳 定 , 区 
内 红外 吸收 谱 带 主要 由 伸缩 振动 产生 。 可 利用 这 一 区 域 特征 的 红外 吸收 谱 带 , 去 鉴别 宝石 中 
可 能 存在 的 官能 团 。 

指纹 区 分 布 在 1500 一 400cm-!: 区 域 ， 除 单 键 的 伸缩 振动 外 ， 还 有 因 变 形 振动 产生 的 红外 
吸收 谱 带 。 该 区 的 振动 与 整个 分 子 的 结构 有 关 ， 结 构 不 同 的 分 子 显示 不 同 的 红外 吸收 谱 市 ， 
所 以 这 个 区 域 称 为 指纹 区 ， 可 以 通过 该 区 域 的 图 谱 来 识别 特定 的 分 子 结构 。 

3. 近 红外 光 区 

波长 范围 为 0.78 一 2.5Sum， 波 数 范围 为 12820 一 4000cm-!， 该 区 吸收 谱 带 主要 是 由 低能 电 
子 跃 迁 、 含 氨 原 子 团 (如 0 一 H、N 一 H、C 一 H) 伸缩 振动 的 倍 频 吸 收 所 致 。 如 绿 柱 石 中 
OH 的 基 频 伸缩 振动 在 3650cm-!， 伸 / 弯 振 动 合 频 在 5250cm-:， 一 级 倍 频 在 7210cm- 处 。 


二 、 仪 器 类 型 和 测试 方法 
按 分 光 原 理 , 红外 光谱 仪 可 分 为 两 大 类 : 即 色散 型 ( 单 光 束 和 双 光 束 红外 分 光 光 度 计 ) 和 
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干涉 型 (傅立叶 变换 红外 光谱 仪 )。 色散 型 红外 光谱 仪 的 
主要 不 足 是 自身 局 限 性 较 大 ， 扫 描 速度 慢 ， 灵 敏 度 和 分 
辩 率 低 。 目 前 在 宝石 测试 与 研究 中 ， 主 要 采用 传 立 叶 变 
换 红 外 光谱 仪 。 

在 傅立叶 变换 红外 光谱 仪 中 ,首先 是 把 光源 发 出 的 
光 经 迈克 尔 偿 干涉 仪 变 成 干涉 光 , 再 让 干涉 光照 射 样品 。 
经 检测 屁 ( 探 测 器 一 放大 器 一 滤波 器 ) 获 得 干涉 图 ,由 计算 
机 将 干涉 图 进行 傅立叶 变换 得 到 光谱 ( 见 图 2-2-13 至 2- 
2-15)。 其 特点 是 : 扫描 速度 快 , 适合 仪器 联 用 ， 不 需要 
分 光 ， 信 号 强 ， 灵 敏 度 高 。 





红外 光谱 图 


二 并 此 
1 tT 
| | | | 
| | | 1 
十 十 TT 十 十 十 二- ,| 





图 2-2-14 傅立叶 变换 红外 光谱 仪 内 部 结构 图 2-2-15 傅立叶 变换 红外 光谱 仪 工作 原理 示意 图 


用 于 宝石 的 红外 吸收 光谱 的 测试 方法 可 分 为 两 类 ， 即 透射 法 和 反射 法 。 

1. 透射 法 

透射 法 又 可 分 为 粉末 透射 法 和 直接 透射 法 。 粉 未 透射 法 属 一 种 有 损 测试 方法 ， 具 体 方法 
是 将 样品 研磨 成 2um 以 下 的 粒 径 , 用 溴 化 钾 以 1 : 100~1:200 的 比例 与 样品 混合 并 压制 成 薄 
请 ， 即 可 测定 宝石 矿物 的 透射 红外 吸收 光谱 。 直 接 透 射 法 是 将 宝石 样品 直接 置 于 样品 台 上 ， 
由 于 宝石 样品 厚度 较 大 , 表现 出 2000cm-! 以 外 波 数 范围 的 全 吸收 , 因而 难以 得 到 宝石 指纹 区 
这 一 重要 的 信息 。 直 接 透射 技术 虽 属 无 损 测 试 方法 ( 见 图 2-2-16 ) ， 但 从 中 获得 有 关 宝 玉石 
的 结构 信息 十 分 有 限 , 由 此 限制 了 红外 吸收 光谱 的 进一步 应 用 ,特别 对 于 一 些 不 透明 宝玉 石 、 
图 章 石和 底部 包 锐 的 宝玉 石 饰品 进行 鉴定 时 ， 则 难以 具体 实施 。 

2. 反射 法 

红外 反射 光谱 是 红外 光谱 测试 技术 中 一 个 重要 的 分 支 , 目前 在 宝玉 石 的 测试 与 研究 中 备 
受 大 注 ， 根 据 采用 的 反射 光 的 类 型 和 附件 分 为 : 镜 反射 、 漫 反射 、 误 减 全 反射 和 红外 显微镜 
反射 法 。 红 外 反射 光谱 ( 镜 、 漫 反射 ) 在 宝石 鉴定 与 研究 领域 中 具有 较 广阔 的 应 用 前 景 。 根 
据 透 明 或 不 透明 宝石 的 红外 反射 光谱 表征 ， 有 助 于 获取 宝石 矿物 晶体 结构 中 羟基 、 水 分 子 的 
内 、 外 振动 ， 阴 离子 、 络 阴离子 的 伸缩 或 弯曲 振动 ， 分子 基 团结 构 单 元 及 配 位 体 对 称 性 等 重 
要 的 信息 ， 特 别 是 为 某 些 充填 处 理 的 宝玉 石 中 有 机 高 分 子 充填 材料 的 鉴定 提供 了 一 种 便捷 、 
准确 、 无 损 的 测试 方法 ( 见 图 2-2-17)。 

基于 宝石 样品 的 研究 对 比 和 鉴定 之 目的 ， 可 分 别 采 用 Nicolet550 型 传 立 叶 变换 红外 光谱 
仪 及 镜面 反射 附件 和 TENSOR-27 型 傅立叶 变换 红外 光谱 仪 及 “ 漫 反 射 附件 ”。 在 具体 测试 过 
和 在 中 ， 视 样品 的 具体 情况 ， 采 用 分 段 测 试 的 方法 〈 即 分 为 4000 一 2000cm-!，2000 一 400cm-) 
对 相关 的 宝石 样品 进行 测试 。 考 虑 到 宝石 的 红外 反射 光谱 中 , 由 于 折射 率 在 红外 光谱 频率 范 
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围 的 变化 (异常 色散 作用 ) 而 导致 红外 反射 谱 带 产生 上 畸变 〈 似 微分 谱 形 )， 要 将 这 种 畸变 的 红 
外 反射 光谱 校正 为 正常 的 并 为 珠宝 鉴定 人 员 所 熟悉 的 红外 吸收 光谱 ， 可 通过 Dispersion 校正 
或 Kramers Kronig 变换 的 程序 予以 消除 。 具体 方法 为 若 选 用 Nicolet550 型 红外 光谱 仪 的 镜 
面 反 射 附件 测 得 宝石 红外 反射 光谱 ， 则 采用 OMNIC 软件 内 Process 下 拉 菜 单 中 Other Correc- 
tions 里 选择 Dispersion 进行 校正 ， 同 理 , 若 采 用 TENSOR-27 型 红外 光谱 仪 的 “ 漫 反 射 附 件 ” 
测 得 宝石 的 红外 反射 光谱 ， 可 用 其 OPUS 软件 内 谱 图 处 理 下 拉 菜 单 中 选择 Kramers Kronig 人 
换 予 以 校正 (简称 K-K 变 换 )。 下 文中 , 将 经 过 Dispersion 校正 或 K-K 变换 的 红外 反射 光谱 ， 
统称 为 红外 吸收 光谱 。 








注 胶 翡 以 (8 货 ) 一 一 一 一 一 
4000 3000 2000 cm 2000 1000 500 


图 2-2-16 充填 处 理 翡翠 红外 吸收 光谱 (透射 法 ) 图 2-2-17 白玉 及 其 仿制 品 的 红外 吸收 光谱 
(反射 法 ， 经 K-K 转换 ) 


三 、 宝 石 学 中 的 应 用 

红外 吸收 光谱 是 宝石 分 子 结构 的 具体 反映 。 通常 ,宝石 内 分 子 或 官能 团 在 红外 吸收 光谱 
中 分 别 具 自己 特定 的 红外 吸收 区 域 ,依据 特征 的 红外 吸收 谱 带 的 数目 、 波 数位 及 位 移 、 谱 形 
及 谱 带 强度 、 谱 带 分 裂 状 态 等 项 内 容 ， 有 助 于 对 宝石 的 红外 吸收 光谱 进行 定性 表征 ， 以 期 获 
得 与 宝石 鉴定 相关 的 重要 信息 。 

1. 宝石 中 的 羟基 、 水 分 子 

基 频 振动 (中 红外 区 ) 作为 红外 吸收 光谱 中 吸收 最 强 的 振动 类 型 ， 在 宝石 学 中 的 应 用 最 
为 广泛 。 通 常 将 中 红外 区 分 为 基 频 区 (又 称 官 能 团 区 ，4000~ 1500cm- ) 和 指纹 区 〈1500 一 
400cm-') 两 个 区 域 。 

自然 界 中 , 含 羟基 和 了 HLO 的 天 然 宝石 居多 , 与 之 对 应 的 伸缩 振动 导致 的 中 红外 吸收 谱 囊 
主要 集中 分 布 在 官能 团 区 3800 一 3000cm-! 波 数 范 围 内 。 而 弯曲 振动 导致 的 红外 吸收 谱 带 则 变 
化 较 大 ， 多 数 宝石 的 红外 吸收 谱 带 的 位 1400~ 17000cm-! 波 数 范围 内 。 通 常情 况 下 ， 羟 基 或 
水 分 子 的 具体 波 数位 置 ， 亦 受 控 于 宝石 中 氢 键 力 的 大 小 。 至 于 具体 的 波 数位 ， 则 主要 取决 于 
各 类 宝石 内 的 氨 键 力 的 大 小 。 与 结晶 水 或 结构 水 相 比 ,吸附 水 的 对 称 和 不 对 称 伸 缩 振动 导致 
的 红外 吸收 宽 谱 带 中 心 主 要 位 3400cm- 处 。 

例如 ， 天然 绿 松石 晶体 结构 中 普遍 存在 结晶 水 和 吸附 水 ,其 中 由 羟基 伸缩 振动 致 红外 吸 
收 锐 谱 带 位 于 3466cm-!、3510 cm-! 处 ， 而 由 v(M 一 OH) 伸 缩 振动 导致 的 红外 吸收 谱 带 
则 位 于 3293cm-!、3076 cm-! 处 , 多 呈 较 舒缓 的 宽 谱 态 展 布 。 同 时 ,在 指纹 区 内 显示 磷酸 分 基 
团 的 伸缩 与 弯曲 振动 导致 的 红外 吸收 谱 市 。 

反之 在 官能 团 区 域内 , 吉尔 森 仿 绿 松石 中 明显 缺乏 天 然 绿 松石 所 特有 的 由 羟基 和 水 分 子 
伸缩 振动 致 红外 吸收 谱 带 ,同时 显示 由 高 分 子 聚合 物 中 v (CH)) 不 对 称 伸缩 振动 致 红外 吸收 锐 
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谱 带 (2925cm-) 、w (CH,) 对 称 伸缩 振动 致 红 i 
外 吸收 锐 谱 带 (2853cm"!)， 同 时 伴 有 v、(CH,) 
不 对 称 伸缩 振动 致 红外 吸收 锐 谱 带 (2959cm-!) 。 
指纹 区 内 ， 显 示 碳 酸根 基 团 振动 的 特征 红外 吸 
收 谱 带 。 测 试 结果 表明 , 俗称 吉尔 森 法 绿 松石 实 
属 压 制 碳酸 盐 仿 绿 松石 。( 见 图 2-2-18)。 

同 理 ， 根 据 助 熔剂 法 合成 祖母 绿 与 水 热 法 
合成 祖母 绿 的 红外 吸收 光谱 中 有 无 水 分 子 伸缩 
振动 致 吸收 谱 带 而 给 予 区 分 。 助 熔剂 法 合成 祖 
母 绿 是 在 高 温 熔融 条 件 下 结晶 而 成 ， 故 其 结构 
通道 内 一 般 不 存在 水 分 子 ， 而 水 热 法 合成 祖母 和 wn 本人 全 
绿 是 在 水 热 条 件 下 结晶 生长 而 成 ， 在 其 结构 通 
道中 往往 存在 不 等 量 的 水 分 子 和 少量 氮 酸 根 离子 ( 矿 化 剂 )。 

2. 钻石 中 杂质 原子 的 存在 形式 及 类 型 划分 

钻石 主要 由 C 原 子 组 成 , 当 其 晶 格 中 存在 少量 的 N、B、H 等 杂质 原子 时 , 可 使 钻石 的 物 
理性 质 如 颜色 、 导 热 性 、 导 电 性 等 发 生 明显 的 变化 。 基 于 红外 吸收 光谱 表征 ， 有 助 于 确定 杂 
质 原子 的 成 分 及 存在 形式 ， 并 作为 钻石 分 类 的 主要 依据 之 一 ( 见 表 2-2-1)。 





表 2-2-1 钻石 的 类 型 及 红外 吸收 光谱 特征 


a | 
基本 不 含 
依据 ™ 昌 合 态 J 
含 不 等 量 的 杂质 和 氮 原 子 ， 聚 杀 质 得 原子 含 少 量 杂 质 硼 原子 


单 原 
和 
天 硕 原子 存 左 形式 | 双 原 于 各 | 三原 于 刘 [ 信 合体 页 | 月 吉 页 | 卫生 | ”| 分 让 的 而 和 代 大 的 位 
_ 癌 格 状 阶 心 及 亚 类 | NIA |N LAB| Bi iB | BIN | 
1282 


1100 一 1400 
红外 吸收 谱 带 /cm-! 1175 |1365 1370| 1130 2800 
| Ce 范围 内 无 吸收 -| 


3. 人 工 充填 处 理 宝玉 石 的 鉴别 

由 两 个 或 两 个 以 上 环 氧 基 ， 并 以 脂肪 族 、 脂 环 族 或 芳香 族 等 官能 团 为 骨架 ,通过 与 固化 
剂 反 应 生成 三 维 网 状 结构 的 聚合 物 类 的 环 氧 树脂 ,多 以 充填 物 的 形式 , 广泛 应 用 在 人 工 充填 
处 理 翡 浴 、 绿 松石 及 祖母 绿 等 宝玉 石 中 。 环 氧 树脂 的 种 类 很 多 ， 并 且 新 品种 仍 不 断 出 现 。 常 
见 品种 为 环 氧化 聚 燃 糙 、 过 酯 酸 环 氧 树脂 、 环 氧 烯 烃 取 合 物 、 环 氧 所 丙烷 树脂 、 双 酚 A 树 脂 、 
环 氧 握 丙 烷 - 双 酚 A 缩 聚 物 、 双 环 氧 氯 丙 烷 树 脂 等 。 由 图 2-2-16 可 以 看 出 , 与 蜡 质 物 的 红外 
吸收 光谱 表征 明显 不 同 的 是 , 在 充填 处 理 翡 轰 中 , 环 氧 树脂 中 由 茶 环 伸缩 振动 致 红外 吸收 弱 
谱 带 位 3028cm- 处 《图 中 蓝 圈 处 ); 与 之 对 应 由 v (CH,) 不 对 称 伸缩 振动 致 红外 吸收 谱 带 位 
2922cm-: 处， 而 v、(CH,) 对 称 伸缩 振动 致 红外 吸收 锐 谱 带 则 位 2850cm-: 处 〈 图 中 红 圈 处 )。 

利用 镜 反 射 附件 对 底部 封 馈 的 天 然 韭 浴 饰 品 (如 铁 龙 生 ) 进行 红外 反射 光谱 测试 时 ， 要 
注意 排除 粘 结 在 贵金属 展 托 上 的 胶 质 物 的 干扰 ,因为 贵金属 底 托 起 到 背 衬 镜 的 作用 , 由 此 反 
射 回 的 红外 光一 并 穿 透 胶 质 物 和 未 处 理 翡 辱 样品 , 有 时 易 显 示 充 填 处 理 莫 浴 的 红外 吸收 光谱 

图 2-2-19 为 充填 处 理 绿 松 石 的 红外 吸收 光谱 。 官 能 团 区 内 ， 除 绿 松石 中 羟基 、 水 分 子 
伸缩 振动 致 红外 吸收 谱 带 外 ,在 2930cm"'、2857cm"! 处 显示 由 外 来 高 分 子 聚 合 物 中 v (CH,)、 
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v (CH,) 的 不 对 称 和 对 称 伸缩 振动 ， 其 莱 环 伸缩 振动 致 红外 谱 带 多 被 ”(M 一 OH) 吸收 谱 
带 所 包 络 。 

4. 相似 宝石 种 类 的 鉴别 

不 同 种 属 的 宝石 ， 在 其 晶体 结构 、 分 子 配 位 基 结 构 及 化 学 成 分 上 存在 一 定 的 差异 ,依据 
各 类 宝石 特征 的 红外 吸收 光谱 有 助 于 鉴别 之 。 日常 检 测 过 程 中 , 检验 人 员 时 常会 遇 到 一 些 不 
透明 或 表面 抛光 较 差 的 翡翠 及 其 相似 玉石 的 鉴别 难题 , 而 红外 反射 光谱 则 提供 了 一 个 快速 无 
损 的 测试 手段 。 利 用 红外 反射 光谱 指纹 区 内 硬 玉 矿物 中 Si 一 O,。 伸 缩 振动 和 Si 一 90u 一 Si 及 
0 一 Si 一 0 弯曲 振动 致 红外 吸收 谱 带 (经 K-K 变换 ) 的 波 数位 置 及 位 移 、 谱 形 及 谱 带 强度 、 


谱 带 分 裂 状 态 等 特征 ， 极 易 将 它们 区 分 开 〈 见 图 2-2-20)。 


400 


2000 1200 


图 2-2-19 绿 松石 与 充填 处 理 绿 松石 的 图 2-2-20 天 然 募 以 与 仿制 品 的 
红外 吸收 光谱 (经 K-K 转换 ) 红外 吸收 光谱 (经 K-K 转换 ) 





TT . 
4000 ”3300 3000 2500 cm' 天然 绿 松石 


5. 仿古 玉 的 红外 吸收 光谱 

一 些 仿古 玉器 在 制作 过 程 中 , 常 采用 诸如 强酸 (如 HF 酸 ) 腐蚀 或 高 温 烘 烤 等 方法 进行 老 
化 做 旧 处 理 。 经 上 述 方法 处 理 的 玉器 表面 或 呈 白 ( 湘 ) 化 、 或 酸 蚀 残 化 ( 斑 )、 或 呈 牛 毛 网 纹 
状 , 对 其 玉 质 的 正确 鉴别 往往 带 来 一 定 的 难度 。 利 用 “ 漫 反 射 红外 附件 ”有 助 于 对 这 类 老化 
做 旧 处 理 玉器 进行 鉴别 。 图 2-2-21 显示 ， 由 指纹 区 内 Si 一 O、Si 一 0 一 Si 的 伸缩 振动 和 弯曲 
振动 致 红外 吸收 谱 带 ， 足 以 证 实 该 玉器 的 主 矿物 成 分 为 透 闪 石 标识 为 软 玉 )。 


984 


924 


a ~ 





TT 
2000 1500 .1000 500 
图 2-2-21 仿古 玉 制 品 的 红外 吸收 光谱 (经 K-K 转换 ) 
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第 四 广 ”激光 拉 曼 光谱 仪 


1928 年 ， 印 度 物 理学 家 拉 曼 (Raman CV) 首次 发 现 拉 曼 效 应 ， 由 此 获得 诺 贝 尔 物 理 
学 奖 (1930)。20 世 纪 60 年 代 初 , 激光 的 问世 ,给 拉 曼 光谱 
的 产生 提供 了 一 种 理想 的 单 色光 源 。70 年 代 后 , 单 色 仪 、 检 
测 器 、 光 学 显微镜 和 计算 机 等 新 技术 的 发 展 , 极 大 提高 了 激 
光 拉 受 光 谱 仪 的 测试 性 能 。 作 为 一 种 微 区 无 损 分 析 和 红外 吸 
收 光谱 的 互补 技术 , 拉 曼 光谱 能 迅速 判断 出 宝石 中 分 子 振 动 
的 固有 频率 ,判断 分 子 的 对 称 性 、 分 子 内 部 作用 力 的 大 小 及 
一 般 分 子 动力 学 的 性 质 , 为 宝石 鉴定 工作 者 提供 了 一 种 研究 





宝石 中 分 子 成 分 、 分子 配 位 体 结构 、 分 子 基 团 结构 单元 、 矿 图 2-2-22 激光 拉 曼 光谱 仪 
物 中 离子 的 有 序 一 无 序 占 位 等 快速 有 效 的 检测 手段 ( 见 图 
.22) 

一 、 基 本 原理 


激光 拉 曼 光谱 是 一 种 激光 光子 与 宝石 分 子 发 生 非 弹 性 碰撞 后 , 改变 了 原 有 人 射频 率 的 一 
种 分 子 联合 散射 光谱 ， 通 常 将 这 种 非 弹性 碰撞 的 散射 光谱 称 之 为 拉 曼 光谱 。 

激光 光子 和 分 子 碰撞 过 程 中 , 除了 被 分 子 吸收 以 外 , 还 会 发 生 散 射 。 由 于 碰撞 方式 不 同 ， 
光子 和 分 子 之 间 存 在 多 种 散射 形式 : 

1. 弹性 碰撞 

光 了 于 和 分 子 之 间 没 有 能 量 交 换 ， 仅 改变 了 光子 的 运动 方向 ， 其 散射 频率 等 于 入 射频 率 ， 
这 种 类 型 的 散射 在 光谱 上 称 为 瑞 利 (Rayleigh) 散射 。 

2. 非 弹性 碰撞 

光子 和 分 子 之 间 在 碰撞 时 发 生 了 能 量 交 换 ， 即 改变 了 光子 的 运动 方向 ， 也 改变 了 能 量 ， 
使 散射 频率 和 和 人 射频 率 有 所 不 同 。 此 类 散射 在 光谱 上 被 称 为 拉 曼 (Raman) 散射 。 

3. 拉 曼 散射 的 两 种 跃迁 能 量 差 

当 散 射 光 的 频率 低 于 入 射 光 的 频率 ， 分 子 能 量 损失 ， 这 种 类 型 的 散射 线 称 为 斯 托 克 斯 
(Stokes) 线 ， 知 散射 光 的 频率 高 于 入 射 光 的 频率 ， 分 子 能 量 增加 ,将 这 类 散射 线 称 之 为 反 斯 
托 克 斯 线 。 前 者 是 分 子 吸 收 能 量 跃迁 到 较 高 能 级 ， 后 者 是 分 子 放出 能 量 跃 迁 到 较 低能 级 。 

由 于 常温 下 分 子 通常 都 处 在 振动 基态 ， 所 以 拉 曼 散射 中 以 斯 托 克 斯 线 为 主 , 反 斯 托 克 斯 
线 的 强度 很 低 , 一 般 很 难 观察 到 。 斯 托 克 斯 线 和 反 斯 托 克 斯 线 统称 为 拉 曙 光谱。 一般 情况 下 ， 
拉 曼 位 移 由 宝石 分 子 结构 中 的 振动 能 级 所 决定 ， 而 与 其 辐射 光源 无 关 。 


二 、 宝 石 学 中 的 应 用 

1. 宝石 中 包 体 的 成 分 及 成 因 类 型 

宝石 中 包 体 的 成 分 和 性 质 对 其 成 因 、 品种 及 产地 的 鉴别 具有 重要 的 意义 。 传 统 的 固 相 矿 
物 包 体 的 鉴定 与 研究 方法 是 将 矿物 包 体 抛 磨 至 样品 表面 , 尔后 采用 电子 探 针 分 析 测 试 之 。 而 
对 流体 包 体 的 研究 则 主要 采用 显 微 冷 、 热 台 去 观察 冷冻 和 加 热 过 程 中 , 流体 包 体内 各 物 相 的 
变化 特征 , 测定 均一 温度 、 低 共 熔 点 温度 及 冷冻 温度 , 最 终 通过 相 平 衡 数 据 去 推断 或 计算 流 
体 包 体 的 分 子 成 分 、 密 度 、 形 成 温度 、 压 力 及 盐 度 等 。 上 述 方法 均 属 破坏 性 测试 ， 显 然 不 适 


124 


第 二 章 ”大 型 测试 仪器 在 宝石 学 中 的 应 用 系统 宝石 学 


于 宝石 鉴定 与 研究 。 

拉 曼 光谱 具有 分 辨 率 和 灵敏 度 较 高 且 快 速 无 损 等 优点 , 特别 适 于 宝石 内 部 lum 大 小 的 单 
个 流体 包 体 ( 见 图 2-2-23) 及 各 类 固 相 矿物 包 体 的 鉴定 与 研究 。 例 如 ， 利 用 拉 曼 光谱 对 辽宁 
50 号 岩 管 金 刚 石 包 体 的 测试 结果 表明 , 该 地 区 金刚 石 中 常见 的 矿物 包 体 类 型 为 橄榄 石 、 铬 铁 
矿 、 铬 镁 铝 榴 石 、 镁 铝 榴 石 、 金 属 硫化 矿物 、 石 墨 及 流体 包 体 。 

又 如 , 利用 拉 曼 光谱 对 桂林 水 热 法 合成 黄色 蓝宝石 中 流体 包 体 进行 了 测试 ， 确 定 液 相 中 
含有 具 鉴 定 意义 的 碳酸 根 ( 矿 化 剂 ) 成 分 。 再 如 ， 利 用 拉 曼 光谱 对 助 熔剂 合成 红宝石 和 熔 合 
处 理 红宝石 进行 了 测试 ,确定 助 熔剂 残余 物 〈 晶 质 体 ) 和 次 生 玻璃 体 ( 非 晶 体 ) 的 拉 曼 详 峰 ， 
前 者 在 800~ 1000cm-! 范 围 内 显示 一 组 密集 、 相 对 计数 强度 较 高 的 拉 曼 锐 谱 峰 ( 见 图 2-2-24)。 





gg 
1000 600 200 ecm! 


图 2-2-23 绿 柱石 中 流体 包 体 的 拉 曼 光谱 ， 2-2-24 合成 红宝石 中 助 熔剂 残余 的 拉 曼 光谱 
显示 方解石 子 矿物 


2. 人 工 处 理 宝石 的 鉴定 

近年 来 ,珠宝 市 场 上 面市 的 人 工 充填 处 理 宝石 类 型 多 为 人 造 树脂 充填 处 理 翡翠、 祖母 绿 、 
绿 松石 和 铅 玻璃 充填 处 理 红宝石 、 钻 石 等 。 宝 石 裂 阶 中 的 各 类 充填 物质 给 珠宝 鉴定 人 员 带 来 
一 定 的 困难 ， 然 而 ， 利 用 拉 曼 光谱 分 析 测 试 技术 有 助 于 正确 地 鉴别 它们 。 

例 充填 处 理 翡 愉 中 环 氧 树脂 的 拉 曼 谱 峰 具体 表征 为 , 由 苯 环 伸缩 振动 致 红外 吸收 弱 谱 带 
位 于 3069cm-: 处 ， 与 之 对 应 由 v。(CH,) 不 对 称 伸缩 振动 致 红外 吸收 谱 带 位 于 2934cm- 处 ， 
而 (CH,) 对 称 伸缩 振动 致 红外 吸收 锐 谱 带 则 位 于 2873cm-' 处 。 利 用 拉 曼 光谱 分 析 测 试 技术 
对 染色 处 理 黑 珍珠 和 海水 养殖 黑 珍 珠 的 鉴定 也 获得 满意 的 结果 。 

3. 相似 宝玉 石 品种 的 鉴定 

自然 界 中 ， 分 布 最 为 广 的 硅 酸 盐 类 宝石 的 
拉 曼 光谱 主要 由 复杂 的 硅 氧 四 面体 组 合 基 团 或 
基 团 群 的 振动 光谱 组 成 ， 由 于 各 硅 酸 盐 类 宝石 
中 分 子 的 基 团 的 特征 振动 频率 (Si 一 O 伸缩 振 
动 、 Si 一 0 一 Si 和 0 一 Si 一 O 弯 曲 振动 ) 存在 明 
显 的 差异 ， 导 致 各自 拉 曼 光谱 的 表征 不 一 , 例如， | | was 
利用 拉 曼 光谱 测试 技术 能 有 效 地 鉴别 黑色 莫 梁 及 其 
相似 玉 种 ， 如 黑色 角 内 石 质 玉 、 黑 色 钠 馈 辉 厂 质 |) 
玉 、 黑色 蛇 纹 石 质 玉 及 黑色 软 玉 等 黑色 相似 玉 种 。 二 一 
图 2-2-25 为 摩西 西 玉 的 拉 曼 光谱 , 显示 其 矿物 成 分  。”““”” ”图 2.2.25 摩西 西 玉 的 拉 曙光 谱 
为 钠 长 石 、 角 闪 石 、 铭 硬 玉 、 钠 铬 辉 石 及 铭 铁 矿 。 Ab. 钠 长 石 , Eck. 角 闪 石 ， Ast 铬 硬 玉 ，Kch. 钠 铭 辉 石 ，Chr. 铬 铁 夏 
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第 五 节 ”紫外 一 可 见 分 光 光 度 计 


一 、 基 本 原理 

紫外 一 可 见 吸 收 光 谱 是 在 电磁 辐射 作用 下 ， 由 宝石 中 原子 、 离 子 、 分 子 的 价 电 子 和 分 子 
轨道 上 的 电子 在 电子 能 级 间 的 跃迁 而 产生 的 一 种 分 子 吸收 光谱 。 具 不 同 唱 体 结构 的 各 种 彩色 
宝石 ， 其 内 所 含 的 致 色 杂 质 离子 对 不 同 波长 的 人 射 光 具有 不 同 程度 的 选择 性 吸收 , 由 此 构成 
测试 基础 。 按 所 吸收 光 的 波长 区 域 不 同 ， 分 为 紫外 分 光 光 度 法 和 可 见 分 光 光 度 法 ， 合 称 为 紫 
外 一 可 见 分 光 光 度 法 。 

在 宝石 晶体 中 ， 电 子 是 处 在 不 同 的 状态 下 ， 并 且 分 布 在 不 同 的 能 级 组 中 ， 若 晶体 中 一 
个 杂质 离子 的 基态 能 级 与 激发 态 能 级 之 间 的 能 量 差 ,恰好 等 于 穿 过 晶体 的 单 色光 能 量 时 , 蝇 
体 便 吸 收 该 波长 的 单 色光 ， 使 位 于 基态 的 一 个 电子 跃迁 到 激发 态 能 级 上 ， 结 果 在 晶体 的 吸 
收 郊 谱 中 产生 一 个 吸收 带 ， 便 形成 紫外 可 见 吸 收 光 谱 。 宝 石 测试 中 常见 三 种 紫外 可 见 吸收 
光谱 类 型 . 

1. d 电子 跃迁 吸收 光谱 

过 渡 金 属 离子 为 4 电子 在 不 同 d 轨道 能 级 间 的 跃迁 ， 吸 收 紫外 和 可 见 光 能 量 而 形成 紫外 
可 见 吸收 光谱 。 这 些 吸收 谱 峰 受 配 位 场 影 响 较 大 。d-a 跃迁 光谱 有 一 个 重要 特点 ， 即 配 位 体 
场 的 强度 对 d 轨 道 能 级 分 裂 的 大 小 影响 很 大 , 从 
而 也 就 决定 了 光谱 峰 的 位 置 。 如 红宝石 、 祖母 绿 
的 紫外 可 见 吸 收 光 谱 。 

2. 8 电子 跃迁 吸收 光谱 

与 过 渡 金 属 离子 的 吸收 显著 不 同 , 铀 系 元 素 
离子 具有 特征 的 吸收 锐 谱 峰 。 这 些 锐 谱 峰 的 特征 
与 线 状 光谱 颅 为 相似 。 这 是 因为 4 轨道 属于 较 内 
层 的 轨道 , 由 于 外 层 轨 道 的 屏蔽 作用 , 使 4/ 轨 道 





上 的 且 子 所 产生 的 广 耳 迁 吸 收 光谱 受 外 界 影响 380 520 800 
相对 较 小 所 致 。 如 蓝 绿色 磷 灰 石 、 人 造 包 铝 榴 石 
( 见 图 2-2-26)、 稀 土 红 玻璃 等 。 图 2-2-26 人 造 包 锅 榴 石 的 可 见 / 近 红外 吸收 光谱 


3. 电 符 转移 (迁移 ) 吸收 光谱 

在 光 能 激发 下 , 分 子 中 原 定 域 在 金属 几 轨 道上 的 电荷 转移 到 配 位 体 L 的 轨道 , 或 朝 相 反 
方 巾 转移 。 这 种 导致 宝石 中 的 电荷 发 生 重新 分 布 , 使 电荷 从 宝石 中 的 一 部 分 转移 至 另 一 部 分 
而 产生 的 吸收 光谱 称 为 电荷 转移 光谱 。 电 荷 转移 所 需 的 能 量 比 4-d 跃迁 所 需 的 能 量 多 ， 因 而 
吸收 谱 带 多 发 生 在 紫外 区 或 可 见 光 区 。 如 山东 蓝宝石 。 


二 、 凤 外 一 可 见 分 光 光 度 计 的 类 型 

紫外 一 可 见 分 光 光 度 计 类 型 很 多 ， 但 归纳 为 三 种 类 型 ， 即 单 光束 分 光 光 度 计 、 双 光束 
分 光 光 度 计 和 双 波 长 分 光 光 度 计 。 以 下 仅 介绍 宝石 测试 中 常用 的 双 光 束 分 光 光 度 计 ( 见 图 
2-2-27 ) 。 

经 单 色 器 分 光 后 经 反射 镜 分 解 为 强度 相等 的 两 束 光 ， 一 东 通 过 参 比 池 ， 一 束 通过 样品 
池 。 光度 计 能 自动 比较 两 束 光 的 强度 , 此 比值 即 为 试 样 的 透射 比 , 经 对 数 变换 将 它 转换 成 吸 
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光度 并 作为 波长 的 函数 记录 下 来 。 双 光束 分 光 光 度 计 
一 般 都 能 自动 记录 吸收 光谱 曲线 。 由 于 两 束 光 同时 分 
别 通过 参 比 池 和 样品 池 , 还 能 自动 消除 光源 强度 变化 
所 引起 的 误 关 。 


三 、 测 试 方法 
用 于 宝石 的 测试 方法 可 分 为 两 类 ， 即 直接 透射 法 
和 反射 法 。 


(一 ) 直接 透射 法 

将 宝石 样品 的 光 面 或 戒 面 (让 光束 从 宝石 世面 的 
腰部 一 侧 穿 过 ) 直接 置 于 样品 台 上 , 获取 天 然 宝石 或 某 些 人 工 处 理 宝石 的 紫外 可 见 吸收 光谱 。 
直接 透射 法 虽 属 无 损 测试 方法 , 但 从 中 获得 有 关 宝 玉石 的 相关 信息 十 分 有 限 , 特别 在 过 到 不 
透明 宝石 或 底部 包 镶 的 宝石 饰品 时 ,， 则 难以 测 其 吸收 光谱 。 由 此 限制 了 紫外 可 见 吸收 光谱 的 
进一步 应 用 。 


(二 ) 反射 法 


利用 紫外 一 可 见 分 光 光 度 计 的 反射 附件 (如 镜 反射 和 积分 球 装置 ), 有 助 于 解决 直接 透射 
法 在 测试 过 程 中 所 遇 到 的 问题 ， 由 此 拓展 紫外 可 见 吸收 光谱 的 应 用 范围 。 


图 2-2-27 紫外 一 可 见 分 光 光 度 计 


四 、 宝 石 学 应 用 
1. 检测 人 工 优化 处 理 宝石 

例如 ,利用 直接 透射 法 或 反射 法 , 能 有 效 
地 区 分 天 然 蓝 色 钻 石 与 人 工 辐 照 处 理 蓝 色 锁 
石 。 前 者 由 杂质 B 原子 致 色 ， 紫 外 可 见 吸收 光 
谱 表 征 为 , 从 540nm 至 长 波 方向 ,可见 吸收 光 
谱 的 吸收 率 递增 ,后 者 则 出 现 GR, 心 /741nm( 辐 
射 损伤 心 ), 并 伴 有 N,+Ny415nm ( 淋 质 N 原 子 
心 ) 吸收 光谱 〈 见 图 2-2-28)。 

又 例如 ,利用 反射 法 , 能 有 效 地 区 分 天 然 
绿 松石 与 人 工 染 色 处 理 绿 松石 , 前 者 由 Fe、 Cu 
水 合 离子 致 色 , 在 可 见 吸 收 光谱 中 显示 宽 缓 的 
图 2-2-28 辐 照 处 理 钻 石 的 可 见 吸收 光谱 吸收 谱 带 (Cu?*:?E 一 27 Fe”:54, 一 4E+ 14,)， 

后 者 则 无 或 做 弱 。 





400 S00 600 700 nm 


2. 区 分 某 些 天 然 与 合成 宝石 

例如 ,水 热 法 合成 红色 绿 柱石 显示 特征 的 Co、Fe 元 素 致 可 见 吸 收 光谱 。 反之, 天然 红色 
绿 柱石 仅 显 示 Fe 及 Mn 元 素 致 可 见 吸 收 光 谱 。 

3. 探讨 宝石 呈 色 机 理 

例如 山东 黄色 蓝宝石 中 Fe”* 为 主要 的 致 色 离子 , 在 其 紫外 可 见 吸 收 光谱 中 , 0” 一 Fe™* 电 
荷 转 移 带 尾部 明显 位 移 至 可 见 光 紫 区 内 ， 并 与 Fe# 晶体 场 谱 带 部 分 到 加。 据 此 认为 ， 山 东 呐 
色 蓝 宝石 的 颜色 ， 主 要 归 因 为 0- 一 Fe* 电荷 转移 与 Fe 的 d-d 电子 跃迁 联合 作用 所 致 。 
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第 六 节 ”阴极 发 光 仪 


从 阴极 射线 管 发 出 具有 较 高 能 量 的 电子 束 激发 宝石 矿物 的 表面 , 使 电能 转化 为 光 辐 射 而 
产生 的 发 光 现 象 ， 称 之 为 阴极 发 光 。 阴 极 发 光 仪 作为 宝石 的 一 种 无 损 检 测 方 法 ， 近 年 来 在 宝 
石 的 测试 与 研究 中 得 到 了 较 广 泛 的 应 用 。 


一 、 基 本 原理 

固体 能 之 理 论 认为 ， 宝石 矿 物 的 发 光 通常 与 其 内 所 含 的 微量 杂质 原子 (离子 ) 或 晶 格 缺 
陷 有 关 。 这 些微 量 杂质 原子 (离子 ) 或 晶 格 缺陷 在 禁 带 中 常 形成 一 些 分 立 (施主 ) 能 级 。 在 
阴极 射线 管 发 出 具有 较 高 能 量 的 电子 束 激发 下 ， 其 价 带电 子 被 激发 到 导 带 。 此 时 ,在 价 带 中 
形成 空余 〈 带 正 电荷 )， 而 导 带 中 形成 自由 电子 ,分 立 能 级 中 常 由 于 微量 杂质 原子 (离子 ) 的 
葵 代 而 局 部 形成 带 正 电 中 心 (替代 原子 的 价 电子 比 主 晶 多 , 靠近 导 带 的 底部 ) , 或 局 部 形成 带 
负电 中 心 (替代 原子 的 价 电 子 比 主 晶 少 ， 靠 近 价 带 的 顶部 )。 

当 价 带 中 的 电子 受 激 发 跃 到 导 带 ,在 导 带 中 形成 自由 电子 , 在 价 带 中 形成 自由 空 穴 ; 而 
施主 能 级 上 的 电子 受 激发 贱 到 导 带 ,成 为 自由 电子 。 在 热 运 动 过 程 中 ,束缚 在 施主 能 级 上 的 
电子 与 价 带 中 的 自由 空 欠 相遇 而 发 生 电 子 一 空 欠 复合 , 能 量 转 变 为 光子 能 量 而 发 光 ,， 此 时 的 
施主 能 级 便 成 为 发 光 中 心 。 不 同 种 类 的 宝石 矿物 或 相同 种 类 、 不 同 成 因 的 宝石 矿物 在 电子 束 
激发 下 会 发 出 不 同 颜色 或 不 同 强度 的 光 。 同 时 , 一 些 与 晶体 生长 环境 相关 的 晶体 结构 或 生长 
纹 也 可 得 以 显示 。 


二 、 仪 器 的 组 成 

阴极 发 光 仪 主要 由 真空 系统 、 电 子 枪 、 控 制 系 
统 和 样品 仓 等 部 分 组 成 ， 为 了 观察 需要 ， 还 需 配 备 
体 视 显微镜 (宝石 显微镜 ) 和 照相 系统 等 辅助 设备 
( 见 图 2-2-29)。 

1. 真空 系统 ( 抽 真 空 ) 

由 旋转 机 械 泵 、 扩 散 泵 、 离 子 泵 、 真 空 阀门 
和 真空 检测 器 组 成 , 功能 是 为 电子 系统 提供 真空 
条 件 ， 以 增强 束 电压 和 束 电流 的 强度 ， 同 时 也 可 
防止 样品 室 污 染 。 

2. 电子 枪 

多 为 冷 阴 极 式 电子 枪 ， 用 于 发 射 直径 为 2~ 
20mm 大 小 的 电子 束 ， 然 后 在 1 一 25kV 加 速 电压 作用 下 可 形成 100~ 5000wA 的 束 电流 。 

3. 控制 系统 

由 真空 检测 、 高 压 调节 、 电 流 强 度 调 节 、 束 斑 聚 焦 调 节 等 部 分 组 成 。 用 来 控制 束 电压 . 电 
流 强度 和 束 斑 焦 点 的 大 小 ， 其 功能 是 维持 整个 系统 的 正常 工作 状态 。 

4. 样品 仓 

用 于 放置 样品 并 可 以 前 后 左右 调节 样品 位 置 。 

5. 显微镜 和 照相 系统 

用 于 观察 现象 及 自动 照相 。 





2-2-29 阴极 发 光 仪 
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三 、 应 用 

近 几 年 ， 阴 极 发 光 技 术 在 宝石 鉴定 和 研究 领域 的 用 途 获得 了 很 大 发 展 。 它 不 但 可 用 来 区 
分 天 然 和 合成 钻石 ， 还 可 用 以 鉴别 天 然 与 合成 祖母 绿 、 天 然 裴 职 和 处 理 莫 浴 及 合成 红 、 监 宝 
石 等 。 

1. 区 分 天 然 与 合成 红宝石 

在 电子 束 的 激发 下 , 焰 熔 法 和 晶体 提 拉 法 合成 红宝石 发 很 强 的 亮 红 色光 , 并 显示 特征 的 弧 
形 生长 纹 结构 ( 见 图 2-2-30)， 水 热 法 ( 泰 罗斯 ) 合成 红宝石 显示 微波 纹 状 生长 纹 结构 ( 见 图 
2-2-31); 反之 ， 天然 红宝石 多 发 中 等 强度 的 深 红色 或 紫红 色光 ， 并 显示 六 方 生 长 环 市 或 角 状 


图 2-2-30 合成 红宝石 (晶体 提 拉 法 ) 图 2-2-31 合成 红宝石 (水 热 法 ) 
的 阴极 发 光 图 显示 弯曲 生长 纹理 的 阴极 发 光 图 显示 微波 纹 生 长 纹理 


2. 区 分 天 然 与 合成 钻石 

阴极 发 光 技 术 最 成 功 的 应 用 就 是 能 迅速 有 效 地 区 分 天 然 和 合成 钻石 。 由 于 生长 环境 的 不 
同 ， 天然 钻石 和 合成 钻石 在 生长 结构 上 存在 着 显著 的 差异 。 通 常情 况 下 ,首饰 用 的 天 然 销 石 
晶体 主要 为 八 面体 、 萎 形 十 二 面体 单 形 , 合成 钻石 晶体 则 为 相对 复杂 的 由 八 面 体 、 立方体 、 妆 
形 十 二 面体 和 四 角 三 八 面体 等 单 形 组 成 的 聚 形 。 这 样 在 合成 钻石 晶体 中 就 形成 多 个 生长 分 区 ， 
不 同 生长 区 的 生长 速度 不 等 , 且 所 含 的 杂质 成 分 如 (N) 的 含量 也 不 尽 相 同 , 因而 在 阴极 发 光 仪 
下 显示 与 天 然 钻石 截然 不 同 的 生长 分 区 结构 。 

在 电子 束 激发 下 ,天 然 钻石 多 发 出 相对 均匀 的 中 强 蓝 色 一 灰 蓝 色光 , 并 显示 规则 或 不 规 
则 的 生长 环 带 结构 ( 见 图 2-2-32)， 由 于 合成 钻石 晶体 多 以 聚 形 ( 八 面体 和 立方 体 ) 为 主 , 在 
不 同 的 生长 区 则 发 出 不 同 颜 色 的 光 , 并 显示 几何 对 称 的 生长 分 区 结构 ( 见 图 2-2-33)。 如 {100} 
生长 区 发 黄 绿 色光 ,分布 于 其 中 四 个 角 顶 ， 呈 对 称 分 布 ， 为 十 字 交 又 状 。 籽 唱 幻影 区 发 黄色 
光 (或 弱 发 光 ) ， 位 于 晶体 中 心 呈 正方 形 。 而 {111} 生 长 区 呈 环 带 分 布 。 


ls 


图 2-2-32 天 然 钻 石 (上 心 ) 的 阴极 发 光 图 图 2-2-33 合成 钻石 (上 心 ) 的 阴极 发 光 图 
显示 生长 环 带 结构 显示 几何 对 称 的 生长 分 区 结构 
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3. 区 分 天 然 和 处 理 翡 以 

根据 发 光 结 构 的 不 同 ， 有 助 于 区 分 天 然 翡 尉 和 处 理 翡翠 。 在 电子 束 的 激发 下 ， 天 然 翡 慰 
显 粒状 变 晶 发 光 结 构 ( 见 图 2-2-34) ， 呈 紧密 灸 嵌 ， 晶 粒 发 育 较 完整 ， 偶 显 环 带 发 光 结 构 。 部 
分 具 碎 裂 结构 的 天 然 翡 潜 中 ， 其 粒 间 似 胶结 物质 ( 碎 基 ) 的 发 光 强 度 远 大 于 主 晶 。 反 之 ， 充 
填 处 理 翡 法 呈 典型 的 碎 粒 /充填 发 光 结 构 ， 碎 粒 间隙 充填 物 基本 不 发 光 ( 见 图 2-2-35) 。 





图 2-2-34 天 然 莫 以 的 阴极 发 光 图 图 2-2-35 处 理 莫 翠 的 阴极 发 光 图 
显示 粒状 发 光 变 晶 结构 显示 碎 粒 /充填 发 光 结构 
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第 三 局 畦 石 省 论 


第 一 童 和 凋 见 择 石 
第 一 节 外 石 


钻石 (Diamond) 一 词 出 自 希 腊 语 “Adamas”， 意 思 是 坚硬 、 不 可 串 服 。 钻 石 号 称 “ 宝 石 
之 王 ”， 是 世界 上 公认 的 最 珍贵 的 宝石 ， 也 是 最 受 人 喜爱 的 宝石 之 一 。 钻 石 是 四 月 的 生辰 石 ， 
也 ,是 结婚 60 周年 的 纪念 石 。 


一 、 钻 石 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 名 称 
钻石 的 矿物 名 称 是 金刚 石 (Diamond)。 在 矿物 学 上 属于 金刚 石 族 。 


(二 ) 化 学 成 分 和 分 类 

1. 化 学 成 分 

钻石 主要 成 分 是 C， 其 质量 分 数 可 达 99.95% ， 微 量 元 素 有 N、B、H、Si、Ca、Mg、Mn、 
Ti、Cr、S、 惰 性 气体 及 稀土 稀有 元 素 ， 达 50 多 种 。 这 些微 量 元 素 决 定 了 钻石 的 类 型 、 颜 色 
及 物理 性 质 。 

2. 分 类 

钻石 最 常见 的 微量 元 素 是 N 元 素 ，N 以 类 质 同 象形 式 替 代 C 而 进入 晶 格 ，N 原子 的 含量 
和 存在 形式 对 钻石 的 性 质 有 重要 影响 。 同 时 也 是 钻石 分 类 的 依据 。 根 据 销 石 内 N 原子 在 晶 格 
中 存在 的 不 同形 式 及 特征 〈 见 图 3-1-1) ， 可 将 钻石 划分 为 如 下 类 型 ( 表 3-1-1)。 









IaA 型 钻石 IaAB 型 钻石 IaB 型 钻石 
图 3-1-1 N 原子 在 钻石 晶 格 中 的 存在 形式 
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表 3-1-1 钻石 分 类 及 颜色 特征 


I 型 氨 在 晶 格 中 呈 聚 合 状 不 纯 物 存 在 (一 般 天 然 黄色 钻 石 均 属 此 类 型 ) 
加 旺 且 于 天 过 雪琴 
和 氮 在 金刚 石 内 呈 单 独 不 纯 物 存在 (几乎 所 有 合成 钻石 及 少量 天 然 钻石 ) 
RN | Hb | yi | TRY 

1 型 销 石 含 N, 最 多 时 w (N) 可 达 0.25%。 根据 N 在 晶 格 中 的 存在 方式 , I 型 钻石 又 可 分 为 
Ia 型 和 Ib 型。 

Ia 型 锁 石 内 N 呈 有 规律 的 聚合 状态 , 以 2 个 N (又 称 为 aA 型)、3 个 N (又 称 为 IaAB 村) 
4~9 个 NN 其 至 聚集 成 N 的 片 状 物 存在 (电子 显微镜 下 可 见 ) 又 称 为 IaB 型 ,自然 界 中 98% 的 
钻石 属于 此 类 。 

了 pb 型 锁 石 内 氮 以 孤立 的 原子 状态 取代 晶 格 中 的 碳 原子 。 天 然 了 bp 型 钻石 极 少 ， 主要 见于 合 
成 销 石 中 。 在 一 定 的 温度 、 压 力 及 长 时 间 的 作用 下 , 氮 原 子 相 互 聚 集 节 型 钻石 可 转换 为 la 型。 
因此 ， 天 然 钻石 以 Ia 型 为 主 。 

I 型 钻石 不 含 氮 原子 或 w (N) 小 于 0.001%。 

Ha 型 锁 石 不 含 氛 ， 内 部 几 近 纯净 ， 具 有 极 高 的 导热 性 。 可 因 碳 原子 位 错 而 造成 缺陷 而 呈 
色 , 大 不 含 空 穴 或 晶 格 错位 的 Ia 型 钻石 是 无 色 的 , 如 著名 的 库 里 南 钻石 和 塞 拉 里 昂 之 星 钻石 
就 是 其 中 的 典型 代表 。 

Ib 型 销 石 可 含有 少量 的 硼 , 硼 以 孤立 的 原子 状态 取代 唱 格 中 的 碳 原子 。Ib 型 钻石 为 半 导 


体 ， 是 天 然 钻石 中 唯一 能 导电 的 。 据 此 性 质 ， 可 以 区 别 天 然 蓝 色 钻石 和 辐 照 处 理 致 色 的 蓝 色 
何 石 。 大 部 分 Ib 型 钻石 呈 蓝 色 ， 少 数 为 灰色 ， 霍 普 钻石 是 最 著名 的 Ib 型 钻石 。 


(三 ) 处 石 的 晶体 结构 和 常见 晶 形 

1. 结构 

镭 石 是 等 轴 晶 系 , 具 立 方面 心 格子 , C 原 子 位 于 立方 体 角 项 和 面 的 中 心 以 及 其 中 4 个 相间 
排列 的 小 立方 体 的 中 心 。C 原 子 配 位 数 为 4, 具 四 面体 状 的 sp; 型 共 价 键 (C 一 C 间 距 为 0.154nm)。 

钻石 的 同 质 多 象 变 体 是 石墨, 属 六 方 晶 系 , 其 晶体 结构 与 钻石 不 同 , 具 典 型 的 层 状 结构 ， 
每 层 碳 原 子 呈 六 方 环 状 排 列 , 层 内 碳 原 子 以 共 价 键 -金属 键 相 结合 ; 层 与 层 之 间 以 分 子 键 结 
合 。 由 于 钻石 和 石墨 的 结构 不 同 , 导致 二 者 在 晶体 形态 、 物理 化 学 性 质 等 方面 有 很 大 的 差异 。 
锁 石 和 石墨 的 结构 见 图 3-1-2。 














(a) 
图 3-1-2 钻石 (a) 和 石墨 (b) 的 晶体 结构 示意 图 
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2. 唱 形 
钻石 常 呈 单 晶 ， 常 见 单 形 有 八 面体 o， 蓉 形 十 二 面体 4 和 立方 体 ， 有 时 也 呈 聚 形 〈 见 
图 3-1-3) 。 有 些 黑 色 金 刚 石 为 多 唱 集 合体 。 





图 3-1-3 钻石 的 理想 晶 形 ( 单 形 及 其 聚 形 ) 
自然 界 产 出 的 钻石 晶体 通常 为 焉 唱 〈 见 图 3-1-4) ， 由 于 溶 蚀 作用 使 唱 面 棱 线 弯曲 ， 唱 面 
常 留 下 蚀 象 ， 且 不 同 单 形 唱 面 上 的 蚀 象 不 同 ， 八 面体 晶 面 上 可 见 倒 三 角形 止 坑 , 羡 方 体 唱 面 
上 可 见 四 边 形 凹 坑 ， 葵 形 十 二 面体 晶 面 上 可 见 线 理 或 显 微 圆 盘 状 花纹 〈 见 图 3-1-12)。 





3-1-4 钻石 的 实际 晶 形 
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(四 ) 第 石 的 光学 性 质 
1. 颜色 
恨 据 颜色 钻石 可 分 成 两 大 类 无 色 一 浅黄 ( 褐 、 灰 ) 色 系 列 和 彩色 系列 ( 见 图 3-1-5)。 





图 3-1-5 不 同 颜色 的 钻石 


无 色 一 浅黄 ( 褐 、 灰 ) 色 系 列 : 包括 近 无 色 到 浅黄 、 浅 褐 、 浅 灰色 ， 

彩色 系列 : 包括 黄色 、 褐 色 、 红 色 、 粉 红色 、 蓝 色 、 绿 色 、 紫 罗兰 色 、 黑色 等 。 大 多 数 
彩色 钻石 颜色 发 暗 , 强 一 中 等 饱和 度 的 颜色 艳丽 的 彩 钻 极 为 罕见 。 彩 销 一 是 由 于 微量 元 素 N、 
B 和 互 原子 进入 钻石 的 晶体 结构 之 中 而 产生 的 颜色 ; 另 一 种 原因 是 蜡 塑性 变形 而 产生 位 错 、 
缺陷 ， 对 某 些 光 能 的 吸收 而 使 钻石 呈现 颜色 ， 详 见 第 一 篇 第 四 章 宝石 的 颜色 ”。 

(1) 无 色 钻 石 

无 色 锁 石 可 以 用 能 带 理 论 解 释 其 呈 色 机 理 ,在 无 任何 杂质 的 纯 碳 钻石 晶体 中 ， 每 个 C 原 
子 以 共 价 键 与 另外 4 个 C 原 子 连接 ， 市 际 能 E=5.4eV， 而 可 见 光 能 量 E < 3.5eV， 不 具有 
足够 高 的 能 量 来 激发 价 带 中 的 电子 ， 因而 没有 光波 被 吸收 ， 钻石 是 无 色 透 明 的 。 

(2) 黄色 钻石 

I 型 销 石 多 是 无 一 浅黄 一 黄色 系列 , 对 于 Ia 型 钻石 可 以 用 色 心 理 仑 来 解释 其 颜色 成 因 , 而 
Ib 型 销 石 用 能 带 理论 可 以 做 出 更 好 的 解释 。 

根据 色 心 理论 ,Ia 型 钻石 中 不 同 聚 合 态 形式 的 N 可 形成 不 同 的 结构 缺陷 ， 从 而 形成 不 同 
的 色 心 ,对 可 见 光 产生 不 同 的 吸收 ， 钻 石 的 颜色 是 由 多 个 色 心 共同 作用 的 结果 。 如 果 Ia 型 钻 
石 中 N 以 原子 对 形式 (又 称 为 IaA 型 ) 取代 相 邻 C 原 子 的 位 置 ， 引起 品格 畸变 形成 N, 心 , 造 
成 了 蓝 区 478nm、452nm、439nm 的 吸收 , 若 N 以 3 个 原子 围绕 空 穴 组 合 在 一 起 (又 称 为 IaAB 
型 )， 形 成 N, 心 ， 造 成 了 蓝 紫 区 415nm 以 及 423nm、435nm、465nm、475nm 的 吸收 。 由 于 
Ni 心 、 六 心 吸收 了 可 见 光 中 的 紫光 和 蓝光 ， 从 而 使 钻石 呈现 黄色 _ 

根据 能 带 理论 ，Ib 型 钻石 中 ，N 原子 比 C 原子 结构 多 一 个 电子 ， 这 个 多 余 电子 在 带 阶 内 
形成 一 个 杂质 能 级 , 它 的 存在 使 带 孙 能 降低 2.2eV。 所 以 只 要 大 于 2.2eV 的 任何 光量 子 都 能 把 
多 余 电子 激发 到 导 带 中 ,并 由 此 引起 紫光 一 蓝光 范围 内 的 光 被 吸收 ， 其 他 光 透 过 ， 钻石 呈现 
黄色 。 合 成 钻石 多 属 此 类 。 

(3) 蓝 色 钻石 

1b 型 镶 石 含有 硼 ，B 原子 比 C 原子 少 一 个 电子 ， 因 此 当 B 蔡 代 C 进 入 钻石 晶 格 时 ， 就 形 
成 一 个 空 穴 色 心 。 每 100 万 个 C 原 子 中 有 一 个 或 几 个 B 原子 时 ， 它 能 把 从 红外 至 500nm ( 绿 
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光 边 缘 ) 的 光 吸 收 ， 钻 石 可 产生 诱 人 的 蓝 色 。 

最 新 发 现 不 含 B、 不 导电 的 灰 蓝 色 钻 石 ， 它 们 的 晶体 中 含有 H， 因 此 普遍 认为 也 的 存在 
是 导致 灰色 、 灰 蓝 色 钻 石 呈 色 的 主要 原因 。 

(4) 粉色 、 褐 色 铀 石 

此 类 钻石 的 颜色 与 其 形成 环境 及 运 移 过 程 中 发 生 的 塑性 变形 (导致 晶体 结构 缺陷 ) 有 关 。 
在 引起 晶 格 缺陷 的 同时 ， 还 可 改变 钻石 中 N 的 聚集 速率 和 形式 ， 使 销 石 形成 不 同 颜色 ， 且 和 锁 
石 颜色 的 均匀 程度 也 与 塑性 形变 的 均匀 性 有 关 。 

(5) 绿色 钻石 

绿色 和 蓝 绿色 钻石 通常 是 由 于 长 期 天 然 辐射 作用 而 形成 的 。 当 辐射 线 的 能 量 高 于 晶体 的 
阀 值 时 ，C 原子 被 打 入 间隙 位 置 ， 形 成 一 系列 空位 - 间隙 原子 对 ,使 钻石 的 电子 结构 发 生变 
化 ， 从 而 产生 一 系列 新 的 吸收 ， 可 使 销 石 旺 绿 色 。 若 辐 照 时 间 足 够 长 或 辐 照 剂量 足够 大 ， 可 
使 钻石 变 成 深 绿色 甚至 黑色 。 辐 射 造成 的 晶 格 损伤 有 时 还 可 形成 蓝 色 钻 石和 黄 褐色 锁 石 。 

(6) 黑色 钻石 

黑色 钻石 的 颜色 可 能 因为 其 为 多 晶 集 合体 、 大 量 黑色 内 含 物 (石墨 等 ) 和 裂 际 造 成 的 。 

2. 光泽 、 透 明度 

钻石 具有 特征 的 金刚 光泽 , 金刚 光泽 是 天 然 无 色 透 明 矿 物 中 最 强 的 光泽 。 值 得 注意 的 是 
观察 钻石 光泽 时 要 选择 强度 适中 的 光源 ,钻石 表面 要 尽 可 能 平滑 ,， 当 钻石 表面 有 熔 蚀 及 风化 
特征 时 ， 钻 石光 泽 将 受到 影响 而 显得 暗淡 。 

纯净 的 什 石 应 该 是 透明 的 , 但 由 于 矿物 包 体 、 裂隙 的 存在 , 钻石 可 呈现 半 透 明 , 甚 全 不 透明 。 

3. 光 性 

钻石 为 均 质 体 ， 偶 见 异 稼 消光 。 

4. 折射 率 及 色散 

钻石 的 折射 率 为 2.417， 是 天 然 无 色 透 明 矿 物 中 折射 率 
最 大 的 矿物 ,所 以 抛光 良好 的 钻石 具有 很 强 的 光泽 和 亮度 。 

钻石 的 色散 值 为 0.044， 也 是 所 有 天 然 无 色 透 明 宝石 中 
色散 值 最 大 的 矿物 。 强 的 “ 火 彩 ”为 钻石 增添 了 无 穷 的 魅力 ， 
同时 也 是 肉眼 鉴定 钻石 的 重要 依据 之 一 〈 见 图 3-1-6)。 

5. 多 色 性 

钻石 属 均 质 体 矿物 ， 无 多 色 性 。 图 3-1-6 钻石 的 色散 

6. 发 光 性 

钻石 的 紫外 荧光 无 至 强 ， 可 呈 蓝 色 、 黄 色 、 橙 黄色 、 粉 色 、 黄 绿色 等 ， 一 般 长 波 下 的 区 
光 强 度 强 于 短波 下 的 获 光 强度 。 有 些 可 见 磷 光 。 

钻石 的 荧光 主要 与 唱 格 中 的 杂质 元 素 N 有 关 。 由 于 N 的 存在 , 在 晶体 的 导 带 和 满 市 之 间 
还 出 现 了 局 部 能 级 。 当 晶体 受到 紫外 线 照射 时 , 这 些 较 高 的 能 量 使 晶体 结构 中 原子 或 离子 的 
外 层 电 子 发 生 跃迁 , 满 带 上 的 电子 以 及 局 部 能 级 上 的 电子 , 均 可 受到 激发 而 跃迁 到 较 高 能 级 
的 导 带 上 , 并 在 原先 所 在 的 能 级 上 留 下 空位 , 然后 较 高 能 级 上 的 电子 可 以 回落 到 这 些 空位 上 ， 
并 释放 出 能 量 , 使 钻石 发 光 ， 即 产生 荧光 。 根 据 N 原子 的 聚合 状态 不 同 ， 所 产生 的 灾 光 效应 
也 有 很 大 差别 。 

钻石 荧光 的 颜色 绝 大 部 分 (90 多 以 上 ) 为 蓝 白 色 , 据 研 究 主 要 与 N, 心 ( 即 三 个 N 原 子 的 
原子 团 ) 有 关 ， 单 个 N 原子 置换 了 钻石 中 的 C 原子 会 产生 橙黄 色 欧 光 。 
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图 3-1-7 强 荧光 的 钻石 在 日 光 下 ( 左 ) 和 荧光 下 ( 右 ) 的 颜色 


为 据 报 道 ,钻石 荧光 的 颜色 或 强度 不 同 ， 钴 石 的 硬度 也 稍 有 差别 。 无 荧光 的 钻石 相对 最 
使 ， 黄 色 奖 光 次 之 ， 发 蓝 白色 荧光 的 钻石 相对 较 软 。 

灾 光 只 是 一 种 发 光 现 象 ， 与 放射 性 无 关 。 荧 光 强 的 钻石 在 某 些 场 合 ， 可 能 会 呈现 出 特殊 
的 效果 ， 使 钻石 更 具 独 特 魅 力 。 

I 型 销 石 以 蓝 色 一 浅 蓝 色 荧光 为 主 ，I 型 钻石 以 黄色 、 黄 绿色 荧光 为 主 。 

锁 石 在 紫外 线 照 射 下 并 不 是 全 部 都 有 荧光 ， 利 用 钻石 是 否 有 荧光 以 及 荧光 不 同 的 颜色 ， 
可 以 区 分 销 石 不 同 的 磨 削 性 。 可 以 确定 , 在 同等 强度 紫外 线 照 射 下 , 不 发 荧光 的 铬 石 最 硬 , 发 
痰 监 色 奖 光 的 钻石 硬度 相对 较 低 , 发 黄色 荧光 的 居中 。 钻石 磨 制 工作 中 , 往往 利用 这 一 特性 。 

包 石 在 X 射 线 的 作用 下 大 多 数 都 能 发 荣光， 而且 荧光 颜色 一 致 ， 通常 都 是 蓝 白色 , 极 少 
数 无 灾 光 。 据 此 特征 ， 常 用 X 射线 进行 选矿 工作 ， 既 敏感 又 精确 。 

钻石 在 阴极 射线 下 发 蓝 色 、 绿 色 或 黄色 的 荣光。 

7. 吸收 光谱 

销 石 可 见 41Snm、453nm、478nm、594nm 吸收 线 。 无 色 一 浅黄 色 的 钻石 ， 在 紫 区 415nm 
处 有 一 吸收 谱 带 ， 褐 一 绿色 钻石 ,在 绿 区 504nm 处 有 一 条 吸收 罕 带 ， 有 的 钻石 可 能 同时 具有 
415nm 和 504nm 处 的 两 条 吸收 带 ( 见 图 3-1-8)。 


700 600 500 400nm 


3-1-8 钻石 吸收 光谱 


(五 ) 钻石 的 力学 性 质 

1. 解 理 

钻石 具有 平行 {111} 方 向 的 四 组 完全 解 理 < 
( 见 图 3-1-9), 所 以 抛光 销 石 在 腰部 常见 “V>” 和 
字形 缺 ( 破 ) 口 , 该 性 质 是 鉴别 钻石 与 其 仿制 
品 的 重要 特征 之 一 。 加 工时 臂 开 钻石 正 是 利 
用 这 一 特性 。 图 3-1-9 钻石 的 解 理 

2. 硬度 

钻石 是 自然 界 最 硬 的 矿物 , 它 的 摩 氏 硬度 为 10。 实 际 上 在 摩 氏 硬度 表 中 , 9 级 与 10 级 的 
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级 差 是 最 大 的 ，10 级 的 钻石 硬度 是 9 级 刚玉 硬度 的 150 倍 ， 是 7 级 石英 硬度 的 1000 售 。 

钻石 的 硬度 具有 各 向 异性 的 特征 , 不 同方 向 硬度 不 同 : 八 面体 方向 > 萎 形 十 二 面体 方 回 
> 立方 体 方向 的 硬度 。 此 外 ， 无 色 透 明 钻石 硬度 比 彩 色 销 石 便 度 略 局。 

切 磨 钻石 时 是 利用 钻石 较 硬 的 方向 去 磨 另 一 颗 钻 石 较 软 的 方向 ,只 有 用 馈 石 才能 磨 动 锁 石 。 

虽然 钼 石 是 世界 上 最 硬 的 物质 , 但 其 解 理发 育 、 性 脆 ， 所 以 在 成 品 销 石 的 鉴定 中 ， 茶 止 
进行 硬度 测试 ， 以 免 造 成 不 可 挽回 的 损失 。 

3. 密度 

销 石 的 密度 为 3.52( 士 0.01)g/cm3， 由 于 钻石 成 分 单一 ， 并 且 很 纯 ， 所 以 销 石 的 密度 很 称 
定 ， 变 化 不 大 ， 只 有 部 分 含 杂 质 和 包 体 较 多 的 钻石 ， 其 密度 才 有 微小 的 变化 。 钼 石 的 这 一 特 
征 在 鉴定 工作 中 也 是 非常 重要 的 。 


(六 ) 内 外 部 显 微 特征 

钻石 内 主要 矿物 除 金刚 石 本 身 以 外 ,还 有 石墨 、 石 
榴 石 、 单 斜 辉 石 、 斜 方 辉 石 、 硫 化 物 、 橄 榄 石 、 蓝 唱 石 、 
刚玉 、 红 柱石 、 柯 石英 、 自 然 铁 、 镁 方解石 、 铁 方 镁 石 、 
碳 硅 石 、 云 母 、 长 石 、 角 闪 石 、 钛 铁 矿 、 铬 透 辉 石 、 绿 
泥 石 、 错 石 、 透 辉 石 等 ( 见 图 3-1-10)。 男 外 在 显 微 观察 
中 常 可 看 到 钻石 的 生长 纹 、 解 理 ( 羽 状 纹 )、 色 市 等 特征 
( 详 见 钻石 内 外 部 特征 )。 图 3-1-10 钻石 中 包 衰 的 镁 铝 榴 石 晶体 


(七 ) 热学 性 质 

1. 导热 性 

钻石 的 热 导 率 为 870 一 2010w/(m : k), 导热 性 能 超过 金属 , 是 导热 性 最 高 的 物质 。 其 中 Ia 
型 钻石 的 导热 性 最 好 。 这 一 性 质 在 微 电 子 领域 具有 广阔 的 应 用 前 景 。 

2. 热膨胀 性 

钻石 的 热膨胀 系数 极 低 ， 温 度 的 突然 变化 对 销 石 影响 不 大 。 但 是 钻石 中 大 含 有 热 脱 胀 性 
大 于 钻石 的 其 他 矿物 包 体 或 存在 裂隙 时 不 宜 加 热 ， 否 则 会 使 销 石 产生 破裂 。KM 销 石 的 处 理 
就 是 利用 了 这 一 特性 。 

3. 可 燃 性 

可 燃 性 是 指 物质 在 空气 中 能 够 燃烧 的 性 质 。 销 石 在 绝 氧 条 件 下 加 热 到 1800C 以 上 时 , 将 
缓慢 转变 为 石墨 。 在 氧气 中 加 热 到 650C 将 开始 缓慢 燃烧 并 转变 为 二 氧化 碳 气 体 。 钻 石 的 激 
光 切 割 和 打 孔 净 度 处 理 技 术 就 是 利用 了 钻石 的 低热 膨胀 性 和 可 燃 性 。 但 对 销 石 首饰 进行 维修 
时 ， 应 避免 灼伤 锁 石 。 


( 八 ) 电学 性 质 

钻石 中 的 C 原子 彼此 以 共 价 键 结合 , 在 结构 中 没有 自由 电子 存在 ,因此 大 多 数 销 石 是 
良好 的 绝缘 体 。 钻 石 越 纯净 ， 其 绝缘 性 越 好 ，IIa 型 钻石 的 绝缘 性 最 好 。IIb 型 销 石 含有 微 
量 元 素 B，B 的 存在 产生 了 自由 电子 ， 使 这 一 类 型 的 钻石 可 以 导电 ， 是 优质 的 高 温 半 导体 
材料 。 钻 石 半 导体 的 电阻 值 随 温 度 变 化 特别 灵敏 ， 甚 至 连 很 微小 的 变化 〈 士 0.0024C ) 部 
能 在 瞬间 被 记录 下 来 , 这 一 特点 为 把 钻石 应 用 于 真空 仪器 和 进行 精密 测 温 的 仪 右 , 开辟 了 
广阔 的 前 景 。 
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合成 销 石 中 如 果 含有 大 量 的 金属 包 体 也 可 以 导电 。 


( 九 ) 亲 油 斥 水 性 

锁 石 对 油脂 有 明显 亲和力 ,这 个 性 质 在 选矿 中 被 用 于 
回收 锁 石 ,在 涂 满 油 脂 的 传送 带 上 将 销 石 从 矿石 中 分 选 出 
来 〈 见 图 3-1-11) 。 

钻石 的 斥 水 性 是 指 钻 石 不 能 被 湿润 ,水 在 钻石 表面 呈 
水 珠 状 形 不 成 水 膜 。 该 性 质 可 用 来 鉴别 钻石 与 其 仿制 品 ， 
但 使 用 该 方法 前 应 仔细 清洗 宝石 。 


(十 ) 化 学 稳定 性 
负 石 的 化 学 性 质 非 常 稳定 ， 在 酸 和 碱 中 均 不 溶解 ， 王 水 对 它 也 不 起 作用 ， 所 以 经 常用 硫 
酸 来 清洗 钻石 。 但 热 的 氧化 剂 却 可 以 腐蚀 钻石 ， 在 其 表面 形成 蚀 象 。 


二 、 钻 石 的 鉴定 


(一 ) 钻石 的 肉眼 鉴定 

1. 毛坯 的 肉眼 鉴定 

锁 石 毛 坏 的 肉眼 鉴定 应 从 以 下 几 方 面 人 手 : 

(1) 观察 光泽 

由 于 锁 石 具有 特殊 的 金刚 光泽 ， 是 区 别 其 他 无 色 透 明 矿 物 (或 材料 ) 的 重要 特征 。 尽 管 
目前 一 些 人 工 材料 在 某 些 物化 性 质 上 很 接近 钻石 ， 亦 可 具有 较 强 的 金刚 光泽 ,但 利用 光泽 特 
所 可 将 锁 石 与 其 他 仿制 品 区 别 开 来 。 世界 上 许多 著名 钻石 的 发 现 , 都 因为 其 具有 “亮晶晶 ”的 
外 表 ， 而 显得 格外 与 众 不 同 。 

观察 销 石 光泽 时 还 要 注意 , 由 于 一 些 钻石 毛坯 表面 晶 面 花纹 十 分 发 育 , 影响 光泽 的 观察 ， 
应 尽量 从 光滑 唱 面 处 进行 光泽 的 观察 ， 避 免 产 生 错 觉 。 

(2) 观察 钻石 的 外 观 形态 和 表面 特征 

在 销 石 毛 坏 中 ,发 育 良 好 的 晶体 占有 相当 的 数量 ， 通 过 观察 晶体 形态 ， 也 可 帮助 我 们 辨 
认 钞 石 。 销 石 最 常见 的 晶体 形态 是 八 面体 、 蓉 形 十 二 面体 及 二 者 的 聚 形 ,在 无 色 透 明 矿物 中 
具有 这 几 种 晶 形 的 矿物 为 数 较 少 。 即 或 是 具备 相似 的 形状 ， 如 无 色 的 尖 唱 石 、 石 榴 石 等 ， 但 
由 于 其 他 的 性 质 与 销 石 相去 甚 远 亦 可 彼此 区 分 。 除 了 观察 毛坯 的 晶体 形态 外 , 另 一 个 特征 是 
外 石 的 晶 面 花纹 ， 钻 石 的 不 同 晶 面 常常 具有 特征 的 生长 纹 ( 唱 面 花纹 ) 如 八 面体 晶 面 常见 三 
角形 生长 纹 ( 见 图 3-1-12), 三 角形 的 尖端 指向 八 面体 的 晶 棱 , 立方 体 晶 面 常 具 正方 形 或 长 方 
形 生长 纹 ， 与 立方 体 平 面 呈 45 "的 夹 角 ， 蓉 形 十 二 面体 晶 面 则 常见 平行 于 长 对 角 线 方向 的 四 
模 等 ， 这 些 均 可 作为 钻石 的 识别 特征 。 





图 3-1-11 在 油脂 带 上 分 选 钻石 








3-1-12 钻石 晶 面 上 的 生长 纹 
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(3) 估计 钻石 的 密度 

在 所 有 与 钻石 的 外 观 相似 的 天 然 矿 物 或 人 工 材 料 中 , 除 托 帕 石 外 , 其 他 品种 密度 值 均 与 
钻石 有 一 定 的 差别 , 用 手 搞 量 ， 感 觉 不 同 。 可 以 “打手 ”的 轻重 感觉 ,来 区 分 钻石 及 其 仿制 
品 。 应 该 说 明 的 是 这 种 方法 是 在 样品 几乎 相同 大 小 的 前 提 下 才能 使 用 , 否则 会 造成 廖 误 。 这 
种 方法 最 适 同 于 区 分 相同 大 小 的 钻石 和 合成 立方 氧化 钳 , 由 于 钻石 的 密度 值 为 3.52g/cm , 而 
合成 立方 氧化 钳 的 密度 为 5.95g/cm’ 左右 ， 几 乎 是 钻石 的 一 倍 ， 手 搞 的 感觉 明显 不 同 ， 很 多 
区 分 。 

2. 抛光 钻石 的 肉眼 鉴定 

(1) 观察 钻石 的 “ 火 彩 

由 于 钻石 的 高 折射 率 值 和 高 色散 值 导致 钻石 具有 一 种 特殊 的 “ 火 彩 ”, 特别 是 切割 完美 的 
钻石 更 具 特 征 。 有 经 验 的 人 ， 即 可 通过 识别 这 种 特殊 的 “ 火 彩 ”来 区 分 钻石 和 仿制 品 ， 需 要 
说 明 的 是 一 些 仿制 品 ， 如 合成 立方 氧化 错 、 人 造 包 酸 刍 等 ， 由 于 它们 的 某 些 物理 性 质 参数 比 
较 接近 钻石 , 亦 可 出 现 类 似 于 钻石 的 “ 火 彩 ”。 仿 制品 所 表现 出 的 “ 火 彩 ” 不 是 太 弱 就 是 太 强 ， 
在 鉴定 时 应 细心 区 别 。 

(2) 线条 试验 

将 样品 台面 向 下 放 在 一 张 有 线条 的 纸 上 , 如 果 是 钻石 则 看 不 到 纸 上 的 线条 , 否则 为 第 石 
的 仿制 品 ,这 是 因为 在 一 般 情 况 下 ,钻石 切 工 的 设计 就 是 让 所 有 由 冠 部 射 信 钼 石 内 部 的 光线 ， 
通过 折射 与 内 反射 ， 最 后 由 冠 部 射出 ， 几 乎 没有 光 能 够 通过 亭 部 刻 面 ， 因 此 就 看 不 到 纸 上 线 
条 ( 见 图 3-1-13)。 但 是 应 该 注意 的 是 , 其 他 宝石 通过 特殊 的 设计 加 工 , 也 都 有 可 能 达到 同样 


的 效果 。 
\ A EN > 
sh is 


图 3-1-13 线条 试验 
(a) 合成 立方 氧化 错 ，(b) 钻石 ，(c) 合成 碳 硅 石 





(3) 倾斜 试验 

将 样品 台面 向 上 ， 置 于 黑色 背景 中 ， 从 垂直 于 台面 方向 开始 观察 ,将 样品 从 观察 者 处 回 
外 倾斜 ， 观 察 台 面 离 观察 者 最 远 的 区 域 ， 如 果 出 现 一 个 暗 窗 ， 则 说 明 该 样品 不 是 销 石 。 但 合 
成 立方 氧化 钳 、 人 造 钛 酸 锯 等 人 工 材 料 折射 率 很 高 , 如 果 切 割 完 美 , 亦 有 可 能 不 出 现 暗 窗 , 应 
注意 加 以 区 别 。 

(4) 亲 油 性 试验 

天 然 钻石 有 较 强 的 亲 油 性 ， 当 用 油性 笔 在 表面 划 过 时 可 留 下 清晰 而 连续 的 线条 ， 相 反 ， 
当 划 过 钻石 仿制 品 表 面 时 墨水 常常 会 聚 成 一 个 个 小 液 滴 ， 不 能 出 现 连续 的 线条 。 

(5) 托 水 性 试验 

充分 清洗 样品 ， 将 小 水 滴 点 在 样品 上 ， 如 果 水 滴 能 在 样品 的 表面 保持 很 长 时 间 ， 则 说 明 
该 样品 为 钻石 ， 如 果 水 滴 很 快 散布 开 ， 则 说 明 样 品 为 钻石 的 仿制 品 。 
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(二 ) 钻石 的 仪器 鉴定 

1. 放大 观察 

10 x 放大 镜 是 鉴定 钻石 的 一 个 很 重要 的 工具 , 鉴定 人 员 完全 可 以 凭借 10 x 放大 镜 来 完成 
钻石 的 鉴定 和 进行 4C 分 级 。 

显微镜 与 10 x 放大 镜 作 用 基本 相同 , 所 不 同 的 是 显微镜 的 视 域 、 视 景深 和 照明 条 件 均 优 
于 放大 镜 。 显 微 镜 通常 只 在 实验 室 中 使 用 ， 对 高 净 度 级 别 的 钻石 ， 使 用 显微镜 观察 是 十 分 必 
要 的 。 

(1) 观察 内 部 特征 

销 石 为 天 然 矿 物 ， 一 般 都 带 有 矿物 包 体 、 生 长 结构 等 各 种 天 然 的 信息 ， 这 是 钻石 与 其 他 
人 工 仿制 品 的 根本 区 别 。 

(2) 观察 腰部 特征 

由 于 锁 石 硬度 很 大 , 在 加 工时 绝 大 多 数 销 石 的 腰部 不 抛光 而 保留 粗 面 。 这 种 粗糙 而 均匀 
的 面 呈 毛 玻 璃 状 ， 又 称 “ 砂 糖 状 "。 而 钻石 的 仿制 品 由 于 硬度 小 ， 虽 然 腰 部 亦 都 不 精 抛 光 , 但 
在 粗 面 上 仍 可 保留 打磨 时 的 痕迹 , 如 可 见 平 行 排列 的 抛光 磨 痕 等 , 此 外 , 为 了 获得 最 大 质量 ， 
天 然 销 石 腰围 及 其 附近 和 负 前 保留 原始 唱 面 , 在 许多 钻石 的 腰部 都 可 发 现 三 角形 、 阶 梯 状 生长 
纹 或 原始 唱 面 等 ， 据 此 即 可 准确 地 判断 销 石 的 真 伪 ( 见 图 3-1-14) 。 
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图 3-1-14 钻石 (a) 与 仿 钻石 (b) 的 腰部 特征 对 比 
(3) 切 磨 质量 的 观察 
销 石 是 一 种 贵重 的 高 档 宝 石 ， 其 切 磨 质量 要 求 很 高 ， 而 且 由 于 硬度 最 大 ， 所 以 通常 成 品 
销 石 “ 面 平 机 下 ， 杰 线 锐 利 ， 比 率 适 中 ,修饰 度 好 ， 很 少 出 现 大量 的 “ 尖 点 不 尖 ”、“ 尖 点 不 
齐 、 抛光 纹 等 现象 。 而 锁 石 的 仿制 品 相 对 价格 低廉 ， 硬 度 小 ， 校 线 呈 圆滑 状 ， 在 反射 光 
下 为 一 条 亮 线 ， 切 磨 质 量 往往 较 低 ， 很 难 与 钼 石 相 混 ( 见 图 3-1-15)。 


图 3-1-15 钻石 (a) 与 仿 钻石 (b) 切 磨 质量 的 对 比 
2. 密度 的 测量 
对 于 未 灸 姐 的 裸 锁 和 毛坯 ， 密 度 测 量 也 是 鉴别 销 石 真 伪 的 有 效 手 段 ， 密 度 的 测量 可 采用 
静水 力学 法 ， 建 议 用 四 氯 化 碳 或 酒精 作为 介质 ， 以 使 测量 值 更 精确 。 
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3. 分 光 镜 及 分 光 光 度 计 

天 然 产 出 的 钻石 绝 大 多 数 是 Ia 型 ( 约 占 98%)， 由 NN 致 色 ,这 类 销 石 在 415nm 处 有 一 吸 
收 线 ， 因此, 使 用 分 光 镜 观测 415nm 吸收 线 对 于 钻石 的 鉴定 ,特别 是 对 于 区 分 钻石 与 合成 外 
石 十 分 有 效 。 由 于 415nm 吸收 线 位 于 紫 区 ， 普 通 的 分 光 镜 分 辨 率 较 低 ， 又 靠近 谱 图 端 绿 ， 所 
以 不 易 被 观察 到 。 随 着 科技 的 不 断 发 展 , 人 们 已 能 够 采用 U-V 分 光 光 度 计 并 应 用 低温 技术 准 
确 测量 钻石 的 吸收 光谱 。1996 年 De Beers 的 研究 部 门 推出 的 DiamondSure 仪器 ,用 于 天 然 锁 
石和 合成 钻石 的 鉴别 , 该 仪器 采用 分 光 光 度 计 的 原理 , 专门 测量 样品 是 否 具 有 415nm 吸 收 线 ， 
如 再 配合 使 用 另 种 名 为 DiamondView 的 仪器 ,通过 观察 钻石 在 短波 紫外 光 下 的 荧光 发 光 特 点 ， 
可 以 准确 地 鉴别 天 然 与 合成 钻石 。 


三 、 合 成 钻石 、 优 化 处 理 钻石 及 钻石 仿制 品 


(一 ) 合成 钻石 

1. 合成 钻石 的 历史 与 方法 

1953 年 人 工 合 成 钻石 首次 在 瑞士 ASEA 公 司 试制 获得 成 功 , 随后 1954 年 美国 通用 公司 合 
成 钻石 成 功 。1970 年 美国 GE 公司 首次 合成 出 宝石 级 钻石 ， 但 其 颜色 呈 黄 色 ，1988 年 英国 戴 
比尔 斯 公司 人 工 合成 了 重 达 14ct 浅 黄色 、 大 颗粒、 透明 的 宝石 级 金刚 石 呈 八 面体 企 品 。 到 目 
前 为 止 ， 已 知人 工 合成 金刚 石 的 方法 有 三 种 : 

(1) 静 压 法 ”包括 静 压 触媒 法 、 静 压 直 接 转 变法 、 唱 体 触 媒 法 ， 

(2) 动力 法 ”包括 爆炸 法 、 液 中 放电 法 、 直 接 转 变 六 方 锁 石 法 ; 

(3) 在 亚 稳定 区 域内 生长 钻石 的 方法 ”包括 气相 法 、 液 相 外 延生 长 法 、 气 液 固 相 外 延生 
长 法 、 常 压 高 温 合成 法 。 

目前 ,合成 宝石 级 钻石 主要 方法 是 静 压 法 (属于 高 温 超 高 压 法 ， 又 称 为 HTHP 法 ， 可 分 
为 BELT 法 和 BARS 法 ) 和 化 学 气相 沉 演 法 (CVD 法 )。 

2. 高 温 高 压 (HTHP) 合成 钻石 的 鉴定 

宝石 级 合成 钻石 主要 采用 BARS 压力 机 生产 ,该 方法 成 本 低 、 体 积 小 , 但 每 次 只 能 合成 
一 颗 钻 石 。BELT 压 带 机 体积 大 、 成 本 高 ， 一 次 可 合成 多 颗 销 石 ， 多 用 于 生产 工业 外 石 。 目 
前 首饰 用 合成 钻石 的 主要 生产 国有 俄罗斯 、 乌 克 兰 、 美 国 等 国家 。 

HTHP 合成 钻石 其 主要 物理 、 化 学 性 质 与 天 然 销 石 类 似 ， 其 主要 区 别 在 于 : 

(1) 颜色 

大 多 数 HTHP 合成 钻石 以 黄色 、 桔 黄色、 褐色 为 主 ,价格 很 有 竞争 力 ， 可 以 作为 同 种 天 
然 彩 钻 的 替代 品 。 而 蓝 色 和 近 无 色 等 颜色 的 合成 钻石 由 于 技术 难度 大 ， 成 本 高 而 极 难 见 到 。 

(2) 晶 形 及 品 面 特征 





图 3-1-16 HTHP 合成 钻石 晶体 (a) 及 成 品 (b) 图 3-1-17 HTHP 合成 钻石 表面 特征 
合成 钻石 的 品 形 多 为 八 面体 {111} 与 立方 体 {100} 的 聚 形 , 唱 形 完整 ( 见 图 3-1-16)。 曲面 上 
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党 出 现 不 同 于 天 然 钻 石 表面 特征 的 树枝 状 、 藤 叶 状 、 阶 梯 状 等 图 案 ( 见 图 3-1-17), 并 常 可 见 种 
乓 《 见 图 3-1-18)。 由 于 在 合成 钻石 中 形成 多 种 生长 区 , 不 同 生长 区 中 所 含 握 和 其 他 杂质 含量 不 
可 ， 会 导致 折射 率 的 轻微 变化 ， 在 显微镜 下 可 观察 到 生长 纹理 及 不 同 生长 区 的 颜色 差异 ， 

(3) 内 部 显 微 特征 

HTHP 合成 钻石 内 常 可 见 到 细小 的 铁 或 镍 铁合金 触媒 金属 包 体 。 这 些 包 体 叶 长 圆 型 、 角 
状 、 棒 状 平行 晶 核 或 沿 内 部 生长 区 分 界线 定向 排列 , 或 旦 十 分 细小 的 微粒 状 散 布 于 整个 晶体 
由， 在 反光 条 件 下 这 些 金属 包 体 可 见 金属 光泽 ( 见 图 3-1-19、 图 3-1-20)， 因此 部 分 合成 钻石 
可 具有 磁性 ， 男 可 见 不 规则 状 的 颜色 分 带 、 沙 漏 形 色 带 等 。 净 度 以 P、SI 级 为 主 ， 个 别 可 达 
VS 级 甚至 VVS 级 。 


可 





图 3-1-18 HTHP 合成 钻石 中 的 种 晶 3-1-19 HTHP 合成 钻石 中 弯曲 图 3-1-20 HTHP 合成 钻石 中 的 角 粒 
的 金属 包 体 状 、 棒 状 金属 包 体 


(4) 吸收 光谱 

无 色 一 浅黄 色 天 然 钻石 具 Cape 线 ， 即 在 41Snm、452nm 465nm 和 478nm 的 吸收 线 ， 特 
别 是 415nm 吸 收 线 的 存在 是 指示 无 色 一 浅黄 色 钻 石 为 天 然 钻石 的 确切 证 据 。 合成 钻石 则 缺失 
415nm 吸收 线 。 

(5) 异常 双 折 射 

在 正 交 偏光 下 观察 ， 天 然 钻石 常 具 弱 到 强 的 异常 双 折射 ， 干涉 色 颜色 多 样 ， 多 种 干涉 色 
聚集 形成 镶 藤 图案。 而 HTHP 合成 钻石 异常 双 折 射 很 弱 ， 干涉 色 变 化 不 明显 。 

(6) 紫外 荧光 特性 

HIHP 合成 销 石 在 长 波 紫外 线 下 荧光 常 呈 惰性 ， 而 在 短波 紫外 光 下 因 受 自身 不 同 生 长 区 
的 限制 , 其 发 光 性 具有 明显 的 分 带 现象 , 为 无 至 中 的 淡 黄 色 、 柳 黄色 、 绿 黄色 不 均匀 的 荣光 ， 
局 部 可 有 们 光 。 

(7) 阴极 发 光 

HTHP 合成 钻石 的 不 同 生 长 区 因 所 接受 的 杂质 成 分 (如 N) 的 含量 不 同 ， 而 导致 在 阴极 
发 光 下 显示 不 同 颜色 和 不 同 生 长 纹 等 特征 。 这 些 生长 结构 的 差别 导致 天 然 钻 石和 合成 钻石 在 
阴极 发 光 下 具有 截然 不 同 的 特征 。 

发 光 性 。 天 然 钻石 通常 显示 相对 均匀 的 蓝 色 一 灰 蓝 色 荧 光 , 有 些 情况 下 可 见 小 块 黄色 和 
蓝 日 发 光 区 ， 但 这 些 发 光 区 形态 极 不 规则 ， 不 受 某 个 生长 区 控制 ， 分 布 也 无 规律 性 。 合 成 铬 
石 不 同 的 生长 区 发 出 不 同 颜色 的 光 ， 且 具有 规则 的 几何 图 形 ， 受 生 长 区 控制 ( 见 图 3-1-21)。 
八 面 体 生长 区 发 黄 绿色 光 , 分 布 于 晶体 四 个 角 顶 ， 对 称 分 布 ， 至 十 字 交 义 状 ;立方体 生长 区 
发 黄色 光 ， 位 于 晶体 中 心 〈 即 八 面体 区 十 字 交 叉 点 ) 呈正 方形 ;菱形 十 二 面体 生长 区 位 于 相 
邻 八 面体 与 立方 体 生 长 区 之 间 , 呈 蓝 色 的 长 方形 。 由 于 合成 钻石 以 八 面体 和 立方 体 唱 面 为 主 ， 
所 以 在 电子 束 又 击 下 合成 钻石 通常 显示 占 绝 对 优势 的 黄 一 黄 绿色 光 (与 天 然 钻 石 的 蓝 色调 形 
成 鲜明 对 比 )。 
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图 Ai 
一 -一 一 和 —> 


图 3-1-21 天 然 钻石 ( 左 ) 与 合成 钻石 ( 右 ) 的 阴极 发 光 图 


生长 纹 。 天 然 钻 石 的 生长 纹 不 发 育 ， 如 果 出 现 的 话 ， 通常 表 现 为 长 方形 或 规则 的 环 状 
( 极 少数 情况 下 ， 生 长 纹 非常 复杂 )。HTHP 合成 外 石生 长 纹 发 育 , 但 生长 纹 的 特征 因 生 长 
区 而 异 , 八 面体 生长 区 通常 发 育 平 直 的 生长 纹 , 并 可 有 褐 红色 针 状 包 体 伴生 ( 仅 在 阴极 发 
光 下 可 见 ); 立方 体 生长 区 没有 生长 纹 , 但 有 时 见 黑 十 字 包 体 ; 四 角 三 八 面体 生长 区 边 部 发 
育 平 直 生 长 纹 。 

3. CVD 合成 钻石 的 鉴别 

CVD 钻石 合成 技术 出 现 于 1952 年 ， 方 法 有 微波 等 离子 法 、 热 丝 法 、 火 焰 法 、 等 离子 咒 
射 法 等 。 在 低压 环境 下 可 以 在 硅 或 金属 基底 上 合成 多 唱 CVD 钻 石材 料 (在 工业 上 应 用 广泛 )， 
也 可 以 在 单 唱 销 石 基底 上 合成 单 唱 CVD 锁 石 。 

CVD 合成 钻石 的 鉴别 可 从 结 唱 习性 、 内 含 物 、 异 币 双 折射 、 本 

1) 结晶 习性 CVD 合成 钻石 呈 板 状 , {111} 和 {110} ; 


面 不 发 育 ， 见 图 3-1-22 (a);， 而 HTHP 合成 锁 石 则 {111) 
和 {100} 面 发 育 ， 天 然 钻石 第 呈 八 面体 蝇 形 或 胺 形 十 二 面 


体 及 其 聚 形 ， 晶 面 有 溶 蚀 现象 。 
2) 颜色 ”多 为 暗 褐色 和 浅 褐色， 也 可 以 生长 近 无 色 
和 蓝 色 的 产品 ， 但 非常 困难 ， 见 图 3-1-22 (b)。 
3) 放大 检查 可 见 不 规 则 深 色 包 体 ( 见 图 3-1-23) 和 点 状 包 体 ( 见 图 3-1-24)。 可 有 平行 
的 生长 色 带 。 











图 3-1-23 CVD 合成 钻石 中 的 不 规则 深 色 包 体 图 3-1-24 CVD 合成 钻石 中 的 点 状 包 体 

4) 正 交 偏光 下 CVD 合成 钻石 在 有 强烈 的 异常 消光 ， 不 同方 各 上 的 消光 也 有 所 不 同 。 

5) 在 长 短波 紫外 线 的 照射 下 ，CVD 合成 钻石 通 凋 有 弱 的 橘 黄 色 欧 光 。 另 外 还 可 根据 红 
外 光谱 、X 射线 形 貌 图 、DiamondSure、DiamondPlus 等 仪器 进行 鉴别 。 

(二 ) 钻石 的 优化 处 理 

由 于 钻石 的 珍贵 、 稀 有 ， 远 远 不 能 满足 人 类 的 需要 ， 因 此 人 们 一 方面 进行 人 工 合 成 销 石 
的 研究 ， 另 一 方面 千方百计 地 优化 处 理 钻石 ， 这 包括 两 方面 ， 一 是 对 钻石 中 的 包 体 加 以 处 理 
以 提高 钻石 净 度 ， 二 是 改善 钻石 的 颜色 。 有 具体 处 理 方法 有 以 下 几 种 。 
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1. 颜色 优化 处 理 

(1) 传统 的 颜色 优化 处 理 的 方法 

为 了 改善 钻石 的 颜色 , 很 古老 的 处 理 方法 是 在 钻石 表面 涂 上 薄 薄 一 层 带 蓝 色 的 、 折 射 率 
很 高 的 物质 , 这 样 可 使 钻石 颜色 提高 1~2 个 级 别 , 更 有 其 者 在 钻石 表面 涂 上 墨水 、 油 彩 、 指 
甲 油 等 ， 以 便 提高 钻石 颜色 的 级 别 ， 也 有 的 在 钻戒 底 托 上 加 上 金属 钉 。 这 些 方法 很 原始 ， 也 
极 容易 鉴别 。 

(2) 辐 照 改色 钻石 及 其 鉴定 

物理 改色 法 ， 也 就 是 用 放射 照射 的 方法 来 改变 钻石 的 颜色 ， 可 称 为 永久 性 改色 法 。 利 
用 辐 照 可 以 产生 不 同 的 色 心 ， 从 而 改变 钻石 的 颜色 ， 辐 照 钻石 几乎 可 以 呈 任 何 颜色 。 如 用 
中 子 进行 辐射 ， 褐 色 钻石 可 改变 为 美丽 的 天 蓝 色 、 绿 色 。 值 得 注意 的 是 这 种 辐射 改色 方法 
只 运用 于 有 色 而 且 颜色 不 好 的 钻石 。 作 为 K 色 级 以 上 的 钻石 ， 要 想 用 此 方法 提高 颜色 的 级 
别 是 办 不 到 的 。 

辅 照 改色 销 石 的 鉴定 可 从 以 下 三 方面 进行 : 

颜色 分 布 特征 ”天然 致 色 的 彩色 钻石 , 其 色 带 为 直线 
状 或 三 角形 状 ， 色 带 与 唱 面 平行 。 而 人 工 辐 照 改 色 钻 石 颜 
色 仅 限于 刻 面 宝石 的 表面 , 其 色 带 分 布 位 置 及 形状 与 琢 形 
形状 及 辐 照 方向 有 关 。 当 来 自 回 旋 加 速 器 的 亚 原 子粒 子 ， 
作画 部 方向 对 圆 多面 型 钻石 进行 丢 击 时 , 透 过 台面 可 以 看 
到 辐 照 形 成 的 颜色 呈 伞 状 围绕 亭 部 分 布 ( 见 图 3-1-25) 。 在 
上 述 条 件 下 , 阶梯 形 琢 形 的 钻石 仅 能 显示 出 靠近 底 尖 的 长 





方形 色 带 。 当 又 击 来 自 钻石 的 冠 部 时 ,， 则 琢 型 销 石 的 腰 术 ”加 几 相生 是 检 本 红 字 


处 将 显示 一 深 色色 环 。 当 友 击 来 自 钻石 琢 形 侧面 时 ， 则 琢 
型 靠近 帮 击 源 一 侧 颜 色 明 显 加 深 。 


吸收 光谱 ”原本 含 气 的 无 色 钻石 经 辐 照 和 加 热处理 后 可 产生 黄色 , 据 认 为 这 种 黄 颜色 是 
由 HH, 和 HH 色 心 引起 的 ， 且 以 H, 色 心 占 优势 ， 而 天 然 黄 色 钻 石 没有 H, 或 HH 色 心 不 明显 , 在 
吸收 光谱 中 ( 见 图 3-1-26)， 由 HH, 色 心 引起 的 吸收 线 的 存在 被 认为 是 钻石 经 辐 照 的 证 据 。 但 
H, 色 心 的 缺失 并 不 说 明 钻 石 颜色 就 一 定 是 天 然 的 。 另 外 经 辐 照 而 成 的 黄色 钻石 还 可 存在 


a (入 ) 


图 3-1-26 钻石 的 吸收 光谱 

(a) 天 然 钻 石 带 有 H, 色 心 的 吸收 光谱 ， 

(b) 经 过 处 理 的 钻石 ， 其 H, 色 心 明显 占 优势 ， 
(c) 天 然 钼 石 具 HH 色 心 和 HH, 色 心 的 吸收 光谱 
(在 100K 下 测 得 ， 据 AT Collins，1982) 


.2 
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595nm 的 吸收 线 ， 但 是 在 样品 辐 照 后 再 次 加 热 的 过 程 中 ， 随 着 温度 的 不 断 上 升 ，595nm 吸收 
线 将 消失 ， 与 此 同时 在 红外 光谱 区 将 出 现 Hb 和 了 Hic 线 。 从 目前 的 技术 看 ， 不 可 能 做 到 既 无 
595nm 吸收 线 ， 又 无 Hib 和 Hic 吸收 线 的 辐 照 钻石 ， 因 此 595nm 或 Hib 和 Hic 线 的 出 现 ， 将 
是 辐 照 钻石 的 鉴定 依据 。 

导电 性 。 天 然 赣 色 钻 石 由 于 含 微量 元 素 B 而 具有 导电 性 ,而 辐 照 而 成 的 蓝 色 钻石 则 不 具 
导电 性 。 

(3) GE 第 石 

GE 和 销 石 为 一 种 新 的 颜色 优化 处 理 的 
方法 。1998 年 , 美国 通用 电 胡 公司 (GE) 
采用 高 温 高 压 (HTHP) 的 方法 将 比较 少 
见 的 Ia 型 神色 的 锁 石 《其 数量 不 到 世界 
钻石 总 量 的 1%) 处 理 成 无 色 的 钻石 ( 见 
图 3-1-27)， 偶 尔 可 出 现 淡 粉色 或 效 蓝 
色 ， 该 类 型 又 称 为 高 温 高 压 修复 型 。 图 3-1-27 GE 钻石 








这 些 高 净 度 的 神色 到 灰色 锁 石 ， 经 (a) 处 理 前 ，(b) 处 理 后 


过 处 理 后 的 颜色 大 都 在 D 到 G 的 范围 内 ,但 稍 具 雾 状 外 观 ,， 神 或 灰色 调 而 不 是 黄色 调 。 
GE 钻石 在 高 倍 放大 下 可 见 内 部 纹理 ( 见 图 3-1-28) 、 常 见 羽 毛 状 裂 隙 , 并 伴 有 反光 ,裂隙 
常 出 露 到 钻石 表面 、 部 分 愈合 的 裂 除 、 解 理 以 及 形状 异常 的 包 体 〈( 见 图 3-1-29) 。 一 些 经 
处 理 的 钻石 还 在 正 交 偏光 下 显示 异常 明显 的 应 变 消光 效应 ( 见 图 3-1-30)。 这 种 方法 处 理 
的 钻石 鉴定 起 来 比较 难 ， 通 用 电气 公司 曾 承诺 由 他 们 处 理 的 销 石 在 腰 术 表面 用 激光 刻 上 
“GE POL ”或 “Bellataire” 字样 ( 见 图 3-1-31)。 





图 3-1-30 GE 钻石 的 条 纹 状 异常 消光 图 3-1-31 GE POL 钻石 


(4) Nova 钻石 
Nova 钻石 是 另外 一 种 新 的 颜色 优化 处 理 的 方法 。1999 年 美国 语 孔 公司 (NovaDiamond) 
采用 高 温 高 压 (HTHP) 的 方法 将 常见 的 Ia 型 褐色 钻石 处 理 成 鲜艳 的 黄色 一 绿色 钻石 ， 该 
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类 型 钻石 又 称 为 高 温 高 压 增强 型 或 诺 瓦 (Nova) 铬 石 ( 见 图 
:人 

该 类 型 钻石 发 生 强 的 塑性 变形 , 异常 消光 强烈 , 显示 强 黄 绿 
色 诡 光 并 伴 有 白垩 状 荧光 。 实验 室内 通过 大 型 仪器 的 谱 学 研究 ， 
可 把 Nova 销 石 和 天 然 钻石 区 分 开 。 这 些 钻石 刻 有 Nova 钻石 的 
标识 ， 并 附 有 唯一 的 序号 和 证 书 。 

2. 净 度 处 理 

(1) 激光 打 和 孔 

1) 传统 的 激光 打 孔 处 理 技术 ”传统 的 外 部 激光 打 孔 处 理 技 
术 在 20 世 纪 60 年 代 引 入 。 当 钻石 中 含有 固态 包 体 ,， 特别 是 有 色 
和 黑色 包 体 时 , 会 大 大 影响 钻石 的 净 度 。 根据 钻 石 的 可 燃烧 性 ， 可 以 利用 激光 技术 在 高 温 下 
对 销 石 进行 激光 打 孔 , 然后 用 化 学 药品 沿 孔道 灌 入 , 将 钻石 中 的 
有 色 包 体 溶解 清除 , 并 充填 玻璃 或 其 他 无 色 透 明 的 物质 . 激光 打 
孔 处 理 的 钻石 , 由 于 在 钻石 表面 留 下 永久 性 的 激光 孔 眼 , 而 且 因 
为 充填 物质 硬度 永远 不 可 能 与 钻石 相同 ， 往 往 会 形成 难以 观察 
的 止 坑 ， 但 对 有 经 验 的 销 石 专家 来 说 ， 只 要 认真 仔细 观察 钻石 

的 表面 ， 鉴 别 它 并 非 很 困难 的 事情 ( 见 图 3-1-33) 。 
图 3-1-33 钻石 的 激光 孔 近年 来 , 该 技术 已 取得 重大 进展 , 激光 孔 直 径 仅 0.015mm， 
这 意味 着 观察 时 有 可 能 漏 掉 激光 孔 。 

2) 新 的 “KM” 内 部 激光 打 孔 方法 KM 处 理 方法 在 2000 年 引入 ,KM (Kiduah Meyuhad) 
征 西 们 来 语 “特别 打 孔 ”的 意思 ， 可 有 两 种 处 理 方法 。 

A. 破裂 法 (裂化 技术 ) 低 质量 的 销 石 有 明显 的 近 表 面包 体 ， 并 伴 有 和 裂 际 或 裂纹 , 激光 将 
包 体 加 热 、 产 生 足 够 的 应 力 以 使 伴生 的 
裂 际 延 至 钻石 表面 ， 这 种 次 生 裂隙 看 起 
来 污 天 然 裂隙 相似 ( 见 图 3-1-34) 。 但 这 
种 处 理 方法 掌握 不 好 容易 使 钻石 破裂 。 

B. 缝合 法 (裂隙 连接 技术 ) 采用 
新 的 激光 孔 可 将 钻石 内 部 的 天 然 裂 纹 
与 表面 的 裂隙 连接 起 来 ， 在 钻石 的 表 
面 产生 平行 的 外 部 孔 ， 看 起 来 像 天 然 mbna 
裂纹 。 然 后 通过 裂 具 对 钻石 内 部 的 包 。 (b) kw 生 委 有 加 包 包 体位 于 二 内部 肉色 和 体 。 
体 进行 处 理 。 体 左 全 





图 3-1-32 处 理 前 后 的 Nova 钻石 











图 3-1-35 KM 处 理 钻石 中 的 星 内 状 包 图 3-1-36 KM 处 理 钻石 内 连续 裂隙 中 
体 及 残留 的 黑色 内 含 物 零星 分 布 有 残留 黑色 内 含 物 
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KM 处 理 的 钻石 中 ， 可 见 蝇 内 状 包 体 出 露 到 销 石 表面 ， 呈 不 自然 状 弯曲 的 裂 除 ， 在 垂直 
包 体 两 侧 伸 出 很 多 裂隙 ( 见 图 3-1-35) ; 在 激光 处 理 的 连续 裂 际 中 有 未 被 完全 处 理 挥 的 零星 黑 
色 残 留 物 ， 这 是 KM 处 理 钻 石 的 典型 特征 〈 见 图 3-1-36) 。 

(2) 裂 际 元 填 

对 有 开放 裂 陈 的 钻石 ， 可 以 对 其 进行 充填 处 理 ， 以 改善 其 净 度 及 透明 度 。 第 一 个 商业 
性 的 钻石 裂隙 充填 处 理 出 现在 20 世纪 80 年代， 由 以 色 列 Ramat Zvi Yehuda 生产 ， 在 商业 
中 称 其 为 吉田 法 ， 90 年 代 初 ,以色列 的 Koss shechter 钻石 有 限 公司 生产 了 相似 的 产品 ， 称 
其 为 告 斯 法 , 它 是 在 钻石 的 裂 颖 中 充填 了 透明 材料 ; 男 外 在 纽约 也 产生 了 奥 德 法 (Goldman 
Oved) 的 裂隙 充填 钻石 。 充 填 物 一 般 为 高 折射 率 的 玻璃 或 环 氧 树脂 。 钻 石 经 过 裂 际 充 填 可 
提高 视 净 度 。 对 经 过 裂隙 充填 的 钻石 ， 按 目前 《和 销 石 分 级 》 国 家 标准 的 规定 ， 将 不 对 其 进 
行 分 级 。 

充填 钻石 的 鉴定 可 以 从 以 下 几 个 方面 人 手 : 

1) 显微镜 观察 

A. 闪光 效应 ”显微镜 下 观察 ， 充 填 裂 际 可 具 明 显 的 闪光 效应 ， 瞳 域 照 明 下 最 第 见 的 内 
光 颜 色 是 橙黄 色 、 紫 红色 、 粉 色 ， 其 次 为 粉 橙色 。 亮 域 照 明 下 最 常见 的 闪光 颜色 是 蓝 绿 色 、 
绿色 、 绿 黄色 和 黄色 ( 见 图 3-1-37)。 同 一 裂隙 的 不 同 部 位 可 表现 出 不 同 的 闪光 颜色 ， 充 填 
裂隙 的 闪光 颜色 可 随 样品 的 转动 而 变化 。 





图 3-1-37 钻石 的 闪光 效应 


钻石 体 色 将 影响 闪光 效应 的 观察 ， 无 色 至 微 黄 色 体 色 的 钻石 ， 闪 光 效 应 一 般 较 明显 。 当 
闪光 效应 的 颜色 色调 与 钻石 体 色 不 同时 ， 观 察 变 得 较 容 易 ， 如 黄色 钻石 中 的 蓝 色 内 光 效 应 。 
相反 钴 石 体 色 与 闪光 效应 的 色调 相同 或 相近 时 ,观察 较 困 难 。 如 深 黄 色 至 柠 色 的 钻石 ， 具有 
柳 色 闪光 效应 ， 粉 色 钼 石 可 以 见 到 粉色 至 紫色 的 内 光 效 应 。 

观察 闪光 效应 时 ， 应 注意 与 未 充填 裂 际 中 存在 的 一 些 现象 相 区 别 。 如 : 

a. 薄膜 虹 彩 效应 ”未 充填 的 裂隙 , 像 一 片 薄 膜 ， 会 出 现 虹 彩 干涉 现象 ， 有 时 会 被 误 做 内 
光 效 应 。 虹 彩 效应 与 闪光 效应 的 区 别 在 于 虹 彩 效应 同时 显示 红 、 栓 、 黄 、 绿 、 青 监 、 紫 的 交 
谱 色 , 而 闪光 效应 出 现 的 颜色 相对 单一 , 同一 个 充填 裂隙 在 暗 域 或 亮 域 不 同 的 光照 条 件 下 所 
显示 的 颜色 不 同 。 

区 别 这 两 种 效应 的 特征 是 : 未 充填 裂 院 的 虹 彩 效应 一 般 在 近 于 垂直 裂 际 的 方向 表现 得 最 
明显 ， 而 充填 裂 际 的 闪光 效应 则 在 几 近 平行 裂 际 的 方 同 表现 最 明显 。 

另 一 个 重要 的 区 分 特征 是 其 裂隙 结构 。 未 充填 裂 际 一 般 有 羽毛 状 外 观 ， 可 见 度 高 ， 充填 
裂隙 的 可 见 度 低 , 不 借助 闪光 效应 很 难 发 现 , 用 偏光 照明 也 能 帮助 区 分 未 充填 裂 际 和 充填 和 
隙 。 在 样品 和 观察 者 之 间 放 置 一 个 偏光 片 ， 虹 彩 效 应 会 随 偏光 片 的 转动 产生 颜色 变化 ， 内 谍 
效应 随 偏 光 片 的 转动 只 有 明暗 的 变化 ， 其 颜色 不 会 改变 。 
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b. 天 然 色 斑 ” 锁 石 开放 裂 陈 中 的 橙黄 色色 斑 ， 有 时 易 被 误 认为 是 柚 色 的 闪光 效应 ， 这 
种 色 斑 是 由 铁 质 微粒 漫 染 而 成 ， 在 很 宽 的 角度 范围 均 可 见 。 而 相似 色调 的 闪光 效应 仅 在 很 
罕 的 角度 范围 内 可 见 。 另 外 如 果 色 斑 相当 厚 ， 透 明度 将 降低 ， 裂 隙 将 变 得 更 明显 ， 而 充填 
裂 际 则 有 较 高 的 透明 度 。 

c. 辐 照 斑点 ” 裂 阶 中 的 辐 照 斑点 也 会 误 当 作 为 棕色 的 闪光 效应 , 尽管 少见 , 但 这 种 斑 
点 像 铁 质 斑点 一 样 能 在 很 多 角度 看 见 ， 而 不 像 闪光 效应 那样 。 另 外 辐 照 斑点 可 以 从 裂隙 
延伸 到 钴 石 内 部 。 

B. 流动 构造 充填 裂隙 内 常 保留 充填 物 充填 过 程 中 的 流动 构造 。 

C. 捕获 气泡 充填 物 内 的 空洞 , 即 未 完全 充填 的 区 域 可 能 会 很 大 , 捕获 的 气泡 看 上 去 像 
一 组 指纹 状 包 体 ， 也 可 能 很 小 ， 而 呈 亮 点 ， 这 都 是 裂隙 充填 的 很 好 证 据 。 

D. 花 状 结构 “充填 物质 过 厚 时 可 产生 一 种 絮 状 结构 ,有 时 这 种 架 状 结构 又 可 演变 成 一 种 
网 状 结构 。 架 状 结构 容易 在 激光 孔 的 充填 物 中 发 现 。 

E. 在 一 些 充填 裂隙 中 ， 发 现 有 白色 近 于 平行 的 细 线 ,可 能 是 裂 陈 中 的 微小 裂隙。 这 一 特 
征 很 微弱 ， 仅 在 光纤 灯 的 强 光 照明 下 才能 观察 到 。 

F. 充填 物 颜 色 ”充填 物 比较 厚 时 ， 能 见 到 浅 棕色 至 棕 黄 色 或 橙黄 色 充填 物 的 颜色 。 这 种 
充填 物 的 体 色 在 充填 的 空洞 和 激光 孔 中 也 能 看 到 。 

G. 不 宛 全 充填 “不 完全 充填 裂隙 通常 极 细 窗 , 看 上 去 像 细 白 的 划 痕 或 暗 域 下 的 擦 痕 , 可 
能 是 销 石 蒸 洗 时 部 分 充填 物 被 去 除 造成 的 。 

H. 表面 残余 ”部 分 充填 物 残 留 于 销 石 表面 。 

残留 于 裂隙 人 口 处 呈 粤 状 ; 残留 于 表面 ,就 像 抛 光 过 程 留 下 的 烧 痕 。 这 种 表面 残余 物 与 
烧 痕 的 区 别 在 于 ， 烧 痕 一 般 分 布 面积 较 大 ， 与 裂隙 无 关 ， 不 重新 抛光 去 不 掉 。 

2) 用 X 光 照相 和 XX 荧光 能 谱 仪 鉴定 

A.X 光 照相 XX 光照 相 在 检测 钻石 充填 裂隙 方面 可 以 得 出 准确 的 结论 , 同时 还 可 用 来 定 
出 充填 处 理 的 程度 及 充填 物 因 首饰 修理 过 程 加 热 被 破坏 的 位 置 。 

锁 石 在 X 光 下 呈 高 度 透明 ,而 充填 物 近 于 不 透明 ( 因 含有 Pb、Bi 等 元 素 )。 充 填 区 域 在 X 
光照 片 中 旺 白色 轮廓。 

在 此 需 注 意 充 填 方 向 与 X 光 底片 的 关系 。 当 充填 裂隙 的 平面 垂直 于 底片 时 , 曝光 底片 上 
充填 区 域 很 清楚 ， 因 为 这 个 方向 X 光 能 被 充填 物质 吸收 ， 而 当 充 填 裂隙 很 薄 ， 其 平面 平行 于 
底片 时 ，X 光照 相 就 不 能 很 好 地 显示 出 充填 物质 。 

B.X 严 光 能 谱 和 荧光 能 谱 仪 检测 充填 物 中 的 微量 元 素 (特别 是 Pb) 并 可 提供 确实 可 靠 
的 证 据 。 

3. 销 石 膜 

(1) 钻石 膜 的 产生 和 应 用 

时 在 20 世纪 50 年 代 国 际 上 就 有 在 低压 下 用 气相 法 制 成 钻石 的 报道 ， 尤 其 是 原 苏联 的 科 
学 家 一 直 致 力 于 这 方面 的 研究 ,但 是 用 这 种 方法 制 成 的 钻石 , 生成 速度 太 慢 未 引起 人 们 的 注 
辣 ，80 年 代 初 日 本 科学 家 用 化 学 气相 沉淀 法 (简称 CVD 法 ) 以 较 快速 度 制 成 了 钻石 膜 ( 简 
称 DF) 并 引起 美国 及 其 他 各 国 的 重视 。 此 后 , 在 世界 上 出 现 了 钻石 膜 热 , 并 称 DE 为 21 世 纪 
的 材料 。 

DF 是 指 用 CVD 方法 生长 的 由 碳 原子 组 成 的 具有 和 钻石 结构 和 物理 性 质 、 化 学 性 质 、 光 学 
人 性质 的 多 晶体 材料 。DF 生 长 的 基本 原理 是 利用 一 种 能 量 (例如 热能 、 电 能 或 光 能 ) 使 碳 氢化 
合 物 〈 例 如 甲烷 、 乙 醇 等 ) 气体 离 解 ， 产 生活 化 的 碳 离子 ， 这 些 碳 离子 在 一 定 条 件 下 沉积 
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同 质 或 异 质 基底 (例如 立方 氧化 硼 、 硅 、 钼 或 碳化 硅 等 ) 上 形成 钻石 膜 。 这 就 是 化 学 气相 法 
的 原理 。 使 碳 氧化 合 物 离 解 的 方法 很 多 ， 普 遍 认为 以 下 四 种 方法 有 工业 前 景 : 电子 辅助 热 丝 
法 、 微 波 等 离子 体 、 直流 等 离子 体 喷射 和 燃烧 法 。 

DF (钻石 膜 ) 在 宝石 业 中 的 应 用 有 以 下 几 方 面 : 

1) 提高 和 维持 宝石 的 品位 与 级 别 ， 如 磨 制 所 得 0.99ct 的 钻石 ， 用 CVD 法 沉积 生长 一 层 
钻石 薄膜 ， 而 使 钻石 达到 lct 以 上 ， 从 而 大 大 提高 该 销 石 的 价值 。 

2) 提高 宝石 的 耐 磨 性 , 在 一 些 不 耐 磨 的 宝石 如 鱼 眼 石 、 坦 桑 石 、 蓝 晶 石 等 上 沉积 销 石 膜 ， 
以 提高 其 耐 磨 性 ， 也 可 以 用 来 “密封 ”天 然 蛋白 石 表面 ， 以 防止 蛋白 石 脱水 产生 龟 裂 。 

3) 提 高 仿造 宝石 的 水 平 , 在 立方 氧化 钳 上 生长 一 层 无 色 透 明 的 钻石 膜 以 提高 模仿 锁 石 的 
水 平 。 
4) 改善 宝石 的 色彩 , 在 接近 无 色 的 天 然 钻石 上 生长 了 一 层 带 蓝 色 的 销 石 膜 ,以 提高 锁 石 
颜色 的 级 别 。 

(2) 镀膜 钻石 的 鉴定 

天 然 钻石 是 单 晶 体 矿物 , 钻石 膜 是 多 晶体 , 因此 可 用 鉴定 单 晶 、 多 晶体 的 方法 区 别 它 们 ， 
有 两 种 无 损伤 的 鉴定 方法 。 

1) 和 仔细 观察 其 钻石 膜 表面 ， 具 有 粒状 结构 ， 而 天 然 钻石 通常 不 存在 粒状 结构 。 

2) 用 仪器 测定 。 可 利用 拉 曼 光谱 测定 , 天 然 销 石和 镀膜 钻石 的 拉 曼 光谱 特征 具有 很 大 老 
异 ( 见 图 3-1-38)。 

天 然 钻 石 的 特征 峰 是 在 1332cm-! 处， 因为 它 是 单 晶 ,所 以 峰 的 半 高 宽 (FWHM) 军 , 优 
质 DF 销 石 膜 的 特征 峰 在 1332cm-! 附近 (多 晶 及 内 应 力 都 会 造成 Raman 峰 的 频 移 ) ， 半 高 宽 
(FWHM) 宽 , 质量 差 的 DF 钻石 膜 的 特征 峰 频 移 大 ,强度 减弱 ， 甚 至 在 1500cm ! 附近 出 现 一 
个 宽 峰 。 对 于 立方 氧化 钳 或 其 他 低热 导 率 宝石 上 的 DF, 只 要 它 很 薄 仍 可 用 “钻石 笔 测 其 热 
导 率 来 加 以 鉴定 。 


1332cm”! 






1332cnmm ! 


1332cnm 
1 


(a) la 型 FWHM=3.2cm 
(b) Ib 开 FWHM=3.2em 









(© DIAFILM. FWHM=3.5cm 








(d) Dark CVD. FWHM=9.0cm 图 3-1-38 天 然 钻 石 、 镀 膜 钻石 拉 曼 光谱 图 


1000 1250 1500 1750 (a) 1 a 型 天 然 钻石 ，(b) Ib 型 天 热 钻石 ， 
Sicm” (c) 优质 镀膜 钻石 ， (d) 暗色 镀膜 钻石 


4. 拼合 钻石 

钻石 拼合 石 是 由 钻石 (作为 顶层 ) 与 廉价 的 水 晶 或 人 造 无 色 蓝 宝石 等 《作为 底层 ) 粘 合 
而 成 的 ， 粘 合 技术 非常 高 ， 可 将 其 在 灸 艇 在 首饰 上 将 粘 合 缝 隐藏 起 来 ， 使 人 不 容易 发 现 。 在 
这 种 宝石 台面 上 放置 一 个 小 针尖 , 就 会 看 到 两 个 反射 像 , 一 个 来 自 台 面 , 另 一 个 来 目 接合 面 ， 
而 天 然 钻石 不 会 出 现 这 种 现象 。 仔 细 观 察 ， 无 论 什 么 方向 ， 天 然 钻石 都 因 其 反光 闪烁 ， 不 可 
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能 被 看 穿 。 而 钻石 拼合 石 就 不 同 , 因为 其 下 部 分 是 折射 率 低 的 矿物 , 拼合 石 的 反光 能 力 差 , 有 
时 光 还 可 透 过 。 


(三 ) 钻石 的 仿制 品 及 易 混 宝石 的 鉴别 

凶 石 的 仿制 品 是 很 多 的 , 因为 钻石 的 稀少 和 昂贵 , 人 们 很 早 就 在 仿制 钻石 方面 绞 尽 了 脑 
汁 。 最 冲 老 的 代用 品 是 玻璃 ,后 来 用 天 然 无 色 钳 石 ， 随 后 人 们 用 简单 、 容 易 实现 的 方法 人 工 
制造 出 各 种 各 样 基本 性 质 与 天 然 钻 石 相似 的 钻石 仿制 品 。 如 早期 用 焰 熔 法 合成 的 氧化 钛 晶体 ， 
即 合成 金红石 ， 它 有 很 高 的 色散 ,但 是 它 硬度 低 , 还 有 黄色 ， 且 色散 过 高 而 容易 识别 。 针 对 
合成 金红石 的 缺点 , 人 们 又 用 焰 熔 法 生长 出 了 人 造 钛 酸 银 晶 体 , 它 的 特点 是 色散 比 合成 金 红 
石 小 , 近似 钻石 的 色散 , 颜色 也 比较 白 , 但 其 硬度 较 小 , 切 磨 抛光 总 也 得 不 到 锋利 平坦 的 交 
棱 和 光 面 。 

随 者 科学 的 发 展 ， 人 们 又 不 断 生 产 出 更 近似 钻石 的 仿制 品 。 如 人 造 纪 铝 榴 石 ， 人 造 外 锭 
御 石 等 , 尤其 合成 立方 氧化 错 是 钻石 理想 的 仿制 品 。 它 不 仅 无 色 透 明 , 而 且 其 折射 率 、 色散 、 
候 度 部 近似 于 天 然 销 石 ， 为 此 曾 在 较 长 一 段 时 间 ， 迷 惑 过 许多 人 。 但 是 只 要 细心 比较 ， 仍 可 
以 区 别 。1998 年 美国 推出 的 合成 碳 硅 石 其 物理 性 质 更 接近 钻石 。 

总 的 来 说 ， 钻 石 的 仿制 品 主要 模仿 钻石 无 色 透 明 ， 高 色散 ， 高 折射 率 的 特点 ， 但 是 它们 
的 热学 性 质 、 硬 度 、 密 度 、 包 体 、 荧 光 性 质 及 吸收 光谱 等 方面 均 有 程度 不 同 的 差别 ( 见 表 3- 
1-2)。 利 用 这 些 差 异 ， 便 可 以 将 它们 区 别 开 来 。 主 要 的 鉴定 方法 如 下 : 


表 3-1-2 钻石 及 其 代用 品 的 物理 性 质 
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1. 热 导 仪 法 

用 热 导 仪 来 鉴定 钻石 及 其 代用 品 , 这 是 快速 简便 又 较 
为 准确 的 方法 , 尤其 对 于 灸 峙 首饰 中 的 钻石 与 代用 品 的 鉴 
定 意 义 最 大 。 需 要 注意 的 是 合成 碳 硅 石 与 钻石 在 热 导 仪 下 
具有 相同 的 反应 , 但 结合 放大 检查 (可见 线 状 包 体 和 后 刻 
面 棱 重 影 ) 就 不 难 将 二 者 区 分 ( 见 图 3-1-39)。 

2. 密度 及 撼 重 

从 表 3-1-2 中 可 以 看 到 绝 大 部 分 人 造 的 钻石 仿制 品 的 密 。 图 31-39 合成 碳 硅 石 中 的 后 刻 面 模 蛋 影 
度 都 比 钻石 大 出 1~2 倍 ， 因 此 ， 用 密度 测试 甚至 有 时 用 手 搞 量 就 可 以 将 它们 区 分 开 来 。 

3. 偏光 镜 检查 

钻石 为 均 质 体 矿 物 ， 而 水 晶 、 错 石 、 无 色 蓝 宝石 、 托 帕 石 、 合 成 碳 硅 石 及 白 钨 矿 等 均 为 
非 均 质 体 ， 用 偏光 镜 很 容易 将 它们 区 分 开 来 ， 但 应 注意 异常 消光 和 假 消 光 现 象 。 

4. 色散 

钻石 的 色散 为 0.044， 而 水 晶 、 尖 晶 石 、 托 帕 石 、 无 色 蓝 宝石 等 色散 均 小 人工 的 仿制 品 
如 合成 金红石 、 人 造 钛 酸 锯 、 合 成 碳 硅 石 等 比 钻石 色散 大 得 多 ， 据 色散 可 加 以 区 别 。 

5. 折射 率 测 定 

对 于 铅 玻璃 、 水 晶 、 托 帕 石 等 低 折 射 率 的 样品 ， 其 折射 率 均 在 1.81 范围 内 ， 完 全 可 以 
用 测 折射 率 法 将 它们 区 分 开 , 但 大 部 分 人 造 的 销 石 仿制 品 折射 率 均 比 较 高 ， 可 用 反射 仪 进 
行 鉴别 。 


四 、 铅 石 的 主要 产地 、 产 量 和 矿床 类 型 


目前 世界 上 共有 27 个 国家 发 现 钻石 矿床 , 其 中 大 部 分 位 于 非洲 、 原 苏联 、 澳 大 利 亚 和 加 
拿 大 。 

1. 非洲 

非洲 南部 是 世界 主要 钻石 产 区 ， 南 非 、 安 哥 拉 、 扎 伊 尔 、 博 茨 瓦 纳 、 纳 米 比 亚 等 都 是 重 
要 的 钻石 出 产 国 。 世 界 上 最 大 的 金伯利 岩 岩 简 (名 为 姆 瓦 杜 伊 ) 位 于 坦桑尼亚 ， 佑 计 锁 石 售 
量 为 5000 万 ct。 世界 上 最 大 的 钻石 砂 矿 在 纳米 比 亚 ,， 而 且 质 量 上 乘 ， 宝石 级 达 95%。 南 非 闭 
名 的 来 赫 斯 丰 坦 岩 简 是 世界 上 首次 发 现 的 原生 钻石 矿床 ,这 里 产 出 了 许多 世界 著名 的 大 锁 石 ， 
如 库 利 南 (3106ct) ， 高 贵 无 比 (999.3ct) 和 琼 格 尔 (726ct) 等 。 迄 今 南 非 共 发 现金 但 利 后 大 
简 350 个 , 钻石 估计 含量 为 2.5 亿 ct。 博茨瓦纳 是 非洲 另 一 个 重要 的 销 石 产地 , 迄今 已 发 现 200 
多 个 金伯利 岩 岩 简 ， 其 中 41 个 ， 估 计 含 量 为 3.5 亿 ct。 

2. 原 苏 联 

原 苏 联 1954 年 首次 在 西伯 利 亚 雅 库 特 发 现 原生 钻石 矿床 ,迄今 已 发 现金 伯 利 岩 体 450 个 ， 
钻石 估计 含量 为 2.5 亿 ct， 世 界 著名 的 岩 管 有 “和 平 "、“ 成 功 *"、“ 艾 哈 尔 ” 等 。1988 年 在 阿 
尔 汗 格 尔 斯 克 又 发 现 了 新 的 金刚 石 矿 ， 估 计 储 量 约 2.5 亿 ct， 且 50% 是 宝石 级 的 。 

3. 澳大利亚 和 加 拿 大 

1972 年 在 南澳 地 区 发 现 了 含 钻石 的 金伯利 岩 。1979 年 又 发 现 了 含 钻石 的 橄 杭 钾 位 焊 斑 
岩 ， 从 而 在 钻石 矿床 学 是 个 突破 性 进展 ， 因 为 这 是 世界 上 首次 在 非 金伯利 内 中 发 现 了 锁 石 ， 
意义 极其 重大 。 现 今 ， 在 西 澳 北 部 地 区 已 发 现 150 多 个 钾 镁 煌 斑 岩 岩 体 ， 特 别 是 阿 盖 尔 钾 镁 
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焊 斑 岩 的 发 现 , 它 是 现今 世界 含 钻石 最 富 、 储 量 最 大 的 岩 体 。 澳大利亚 已 成 为 世界 钻石 产量 
最 大 的 国家 ， 仅 1988 年 ， 澳 大 利 亚 产 钻石 达 3400 ~3500ct， 但 达 宝 石 级 的 仅 占 5%。 

1990 年 首次 在 加 拿 大 西北 部 耶鲁 奈 夫 市 北 北 东 360km ,靠近 北极 圈 北 纬 65° 的 湖泊 地 带 
发 现 了 金伯利 岩 型 的 钻石 原生 矿 , 现 已 发 现 51 个 金伯利 岩 岩 管 ， 其 中 大 多 数 均 含 销 石 。 有 5 
个 岩 管 具有 重要 经 济 价值 ， 其 销 石 以 无 色 透 明 为 主 , 质量 好 ， 宝 石 级 占 30% ~40%， 平均 品 
位 是 25~100ct /100t, 年 产量 预计 可 能 会 达到 400 万 ct。 加拿大 西北 部 销 石 原生 矿床 的 发 现 是 
20 世纪 90 年 代 以 来 世界 钻石 史上 一 次 重大 突破 。 

4. 亚洲 及 中 国 

在 亚洲 ， 印 度 是 世界 最 早 发 现 钻石 的 国家 。 而 且 古 老 而 有 名 的 大 钻石 如 “ 莫 卧 儿 皇 朝 ” 
(787ct), “光明 之 山 ”(186ct), “摄政 王 ”(410ct),“ 奥 尔 洛 夫 ”(400ct) 等 世界 名 销 均 产 于 
此 地 ， 但 印度 钻石 的 原生 矿床 至 今 未 发 现 ， 其 砂 矿 的 产量 也 有 限 。 

我 国 是 世界 钻石 资源 较 少 的 国家 。1950 年 , 在 湖南 沅江 流域 首次 发 现 具 经 济 价值 的 
钻石 砂 矿 。 品 位 低 ， 分 布 较 零 散 , 但 质量 好 ， 宝 石 级 钻石 占 40% 左右 。20 世纪 60 年 代 ， 
先后 在 贵州 及 山东 蒙 阴 找到 了 钻石 原生 矿 。 山 东 钻 石原 生 矿 品 位 高 、 储 量 较 大 ,但 质量 
较 差 ， 宝 石 级 销 石 约 占 12% ， 且 一 般 偏 黄 ， 以 工业 用 钻石 为 主 。70 年 代 初 ,在 辽宁 南部 
瓦 房 店 找到 我 国 最 大 的 原生 销 石 矿 , 该 矿 储 量 大 , 质量 好 , 宝石 级 钻石 产量 高 , 约 占 50% 
以 上 。 


五 、 钼 石 的 4C 评价 


(一 ) 概述 

1. 锁 石 4C 分 级 的 定义 

钻石 4C 分 级 指 的 是 从 净 度 (Clarity)、 颜 色 (Color) 、 克 拉 质 量 (Carat Weight) 、 切 工 
(Cut) 等 4 方面 ,对 钻石 进行 综合 评价 ,进而 确定 钻石 的 价值 : 由 于 4 个 要 素 的 英文 均 以 C 开 
头 ， 所 以 简称 为 4C 分 级 。 

锁 石 4C 分 级 体系 出 现 于 20 世纪 30 年代， 由 美国 人 李 迪 克 先 生 (Richard T Liddicoat， 
1918 一 2003， 美 国宝 石 学 院 创 始 人 之 一 ) 提出 。 

钻石 4C 分 级 体系 是 随 着 钻石 贸易 而 产生 、 发 展 和 健全 的 , 数 百年 来 , 钻石 分 级 的 标准 从 
无 到 有 、 从 杂乱 无 章 到 自 成 体系 ， 大 大 促进 了 销 石 贸易 的 国际 化 、 规 范 化 。 

2. 国际 上 有 影响 的 钻石 4C 分 级 标准 及 机 构 

(1) GIA 一 一 美国 宝石 学 院 

美国 珠宝 学 院 (Gemological Institute of America) ， 缩 写 为 GIA， 创立 于 1931 年 ， 在 珠 
宝 鉴 定 、 相 关 科 研 以 及 教育 方面 颇 有 建树 。 GIA 校 本 部 现 位 于 美国 的 加 利 福 尼 亚 州 , 目前 GIA 
在 除了 非洲 以 外 的 四 大 洲 均 设 有 教学 机 构 , 如 美国 的 纽约 、 意大利 的 维 琴 察 . 泰国 的 曼谷 、 韩 
国 的 全 山 和 首尔 、 日 本 的 东京 和 大 阪 、 中 国 的 北京 、 香 港 和 台北 等 地 都 设 有 分 校 。 

1957 年 ，GIA 总 裁 李 迪克 先生 (Richard T Liddicoat) 在 总 结 前 人 经 验 的 基础 上 ， 签 发 
了 第 一 份 销 石 分 级 证 书 ， 正 式 创 立 了 现代 4C 分 级 体系 。 

(2) CIBJO 一 一 国际 珠宝 联合 会 

CIBJO (来 自 法 文 Confederation International de la Bjouterie, Joaillerie, Orfevrierie des 
Diamands, Perles et Pierres) 对 外 的 英文 名 称 为 International Confederation of Jewellry， 通 译 
“国际 珠宝 联合 会 ， 是 一 个 国际 性 组 织 , 成 立 于 1961 年 , 注册 地 在 瑞士 , 总 部 现 设 于 意大利 。 
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目前 这 个 组 织 已 拥有 20 多 个 成 员 国 , 得 到 国际 珠宝 首饰 行业 的 认同 。 它 的 宗旨 是 保护 和 促进 
国际 珠宝 首饰 贸易 。CIBJO 下 设 钻石 、 珍 珠 、 宝 石 、 实 验 室 、 制 造 、 零 售 等 分 会 。 

CIBJO 钻 石 专业 委员 会 成 立 于 1971 年 ,并 在 1974 年 通过 了 CIBJO 钻 石 分 级 规则 。 经 CIBJO 
认可 的 珠宝 鉴定 实验 室 ， 必 须 具 备 CIBJO 所 规定 的 条 件 ， 执 行 CIBJO 的 钻石 分 级 标准 、 宝 石 
定名 标准 和 珍珠 定名 标准 。 这 些 标 准 分 别称 为 钻石 手册 、 宝 石 手册 和 珍珠 手册 ,手册 向 业界 
推荐 规范 的 专业 术语 ， 倡 导 良 好 的 贸易 规则 ， 具 有 一 定 的 指导 作用 。 

(3) HRD 一 一 比利时 钻石 高 层 议会 

比利时 钻石 高 层 议 会 (Hoge Raad voor Diamont) ， 成 立 于 1973 年 ， 设 于 安特卫普 。HRD 
是 代表 比利时 钻石 工商 业 的 非 营利 机 构 。 在 钻石 的 加 工 技术 、 商 业 贸 易 、 销 石 鉴定 分 级 、 人 
才 培 训 等 方面 提供 服务 , 并 且 开 展 国际 交流 , 在 国际 上 也 颇 有 知名 度 。 在 钻石 分 级 方面 , HRD 
有 其 独特 的 地 方 , 尤其 是 在 净 度 分 级 上 ， 强 调 定量 性 。 但 是 自从 与 国际 钻石 委员 会 共同 起 草 
了 “国际 钻石 分 级 标准 ”之 后 ， 就 采用 了 IDC 标准 。IDC 标准 净 度 分 级 与 国际 上 其 他 分 级 标 
准 的 方法 基本 一 致 ， 不 强调 对 净 度 特征 的 定量 测量 ， 但 HRD 的 宝石 学 院 在 钻石 分 级 的 教学 
上 ， 仍 保留 了 净 度 分 级 定量 性 的 特有 理论 和 方法 。 

(4) IDC 一 一 国际 钻石 委员 会 

国际 钻石 委员 会 (International Diamond Council) 是 世界 钻石 交易 所 联盟 (WEFDB) 和 
国际 钻石 制造 商 协会 (IDMA) 于 1975 年 成 立 的 联合 委员 会 。 该 委员 会 的 目的 是 要 为 钻石 商 
贸 制 定 一 个 在 国际 上 普遍 适用 的 钻石 品质 评价 的 统一 标准 ,并 且 在 国际 范围 内 推广 实施 。 为 
了 达到 这 一 目的 , 国际 钻石 委员 会 与 比利时 钻石 高 层 议 会 , 在 CIBJO 销 石 专业 委员 会 的 参与 
下 , 于 1979 年 提出 了 “国际 钻石 分 级 标准 *。 该 标准 与 其 他 的 销 石 分 级 标准 基本 一 致 ， 最 为 
显著 的 特点 是 Sum 规则 和 外 部 特征 在 净 度 级 别 评价 中 的 作用 。 

(5) Scan D.N 一 一 斯 堪 的 纳 维 亚 钻石 委员 会 

包括 丹麦 、 芬兰 、 挪 威 和 瑞典 等 4 个 北欧 国家 的 斯 堪 的 纳 维 亚 钴 石 委员 会 于 1969 年 通过 
了 一 项 钻石 分 级 标准 ， 称 为 “斯 堪 的 纳 维 亚 钻石 命名 规则 ”， 简 写成 Scan D.N (Scandinavian 
Diamond Nameclature) 。 它 把 传统 的 颜色 分 级 的 “ 老 术 语 ” 进 行 了 归纳 整理 ， 并 配备 了 相应 
的 描述 性 术语 ，1980 年 又 更 新 了 原 有 版 本 。 该 标准 的 颜色 分 级 与 净 度 分 级 和 GIA 标 准 比较 接 
近 , 颜色 级 别 参 照 了 GIA 的 字母 术语 。 修订 后 的 斯 堪 的 纳 维 亚 规则 不 仅 包含 了 钻石 净 度 特征 
的 定性 术语 ， 而 且 创 立 了 通过 净 度 特征 图 把 净 度 等 级 定义 形象 化 、 具体 化 的 新 途径 。 在 切 工 
评价 上 , 以 Scandinavian 标 准 圆 钻 为 依据 。Scan D.N 是 欧洲 问世 最 早 的 钻石 分 级 系统 标准 , 对 
欧洲 各 国 的 钻石 分 级 标准 的 建立 和 改进 起 到 了 促进 作用 。 

(6) ISO 国际 标准 组 织 

20 世 纪 90 年 代 初 ,国际 标准 化 组 织 (The Interational Organization for Standardzation ， 简 
称 ISO) 着 手 制定 国际 钻石 分 级 标准 。 它 在 TC174 技术 委员 会 (Technical Committee) 下 面 
成 立 了 两 个 工作 组 (Working Group): 第 一 组 负责 制定 贵金属 方面 的 标准 ， 第 二 组 负责 起 草 
钻石 分 级 标准 。 后 者 由 国际 珠宝 联盟 、 国 际 钻石 理事 会 、 美 国宝 石 学 院 和 斯 堪 的 纳 维 亚 锁 石 
术语 委员 会 4 个 机 构 派 人 组 成 ， 秘 书 处 设 在 德国 的 普 福 尔 茨 海 姆 市 。 

宝石 中 钻石 分 级 是 第 一 个 被 考虑 编制 国际 标准 的 。 因 为 钻石 是 宝石 之 王 ， 销 售 牢 最大， 
它 的 勘探 、 开 采 、 加 工 、 分 级 、 贸 易 历来 自 成 一 统 ， 在 分 级 方面 积累 的 经 验 也 最 多 。 近 年 来 
随 着 钻石 贸易 国际 化 进程 日 益 深 化 ， 各 地 采用 的 分 级 标准 渐渐 趋 于 一 致 ， 共 同 点 越 来 越 多 ， 
分 歧 越 来 越 小 , 统一 的 条 件 也 逐渐 成 熟 。 于 是 ,制定 国际 钻石 分 级 标准 的 工作 终于 全 面 展 开 
了 。 虽然 该 组 织 在 1993 年 和 1997 年 分 别 制定 了 两 次 技术 草案 , 但 由 于 始终 没有 达成 共识 , 据 





133 


村 玩家 避 学 第 三 篇 ”宝石 各 论 


说 ISO 已 经 宣布 放弃 制定 相关 标准 的 计划 。 

(7) 我 国 的 钻石 分 级 体系 

我 国 的 第 一 个 钻石 分 级 标准 是 由 地 质 矿产 部 宝石 监测 中 心 (国家 珠宝 玉石 质量 监督 检验 
中 心 的 前 身 ) 起 草 , 1993 年 2 月 19 日 由 中 华人 民 共 和 国 地 质 矿 产 部 发 布 的 地 质 矿 产 行 业 标准 
(DZ/T 0046 一 93)， 于 1993 年 5 月 1 日 起 实施 。 

1996 年 由 国家 珠宝 玉石 质量 监督 检验 中 心 起 草 、 国 家 技术 监督 局 批准 的 钻石 分 级 国家 标 
准 (GB/T16554 一 1996)， 于 1997 年 5 月 1 日 正式 颁布 实施 。 

2003 年 6 月 由 国家 珠宝 玉石 质量 监督 检验 中 心 对 销 石 分 级 国家 标准 (GB/T16554 一 1996) 
进行 了 重新 修订 ， 修订 后 的 标准 编号 为 GB/T16554 一 2003， 于 2003 年 11 月 工 日 实施 。 

3. 钻石 分 级 国家 标准 (GB/T16554 一 2003) 的 适用 范围 

锁 石 的 质量 ”未 灸 谍 抛 光 销 石 质量 大 于 或 等 于 0.0400g (0.20ct) , 灸 最 抛 光 钻 石 质量 在 
0.0400g (0.20ct， 含 ) 至 0.2000g (1.00ct， 含 ) 之 间 。 

锁 石 的 颜色 ”未 灸 内 及 灸 对 抛 光 钻 石 的 颜色 为 无 色 至 浅黄 ( 神 、 灰 ) 色 系 列 。 

销 石 的 切 工 ”未 灸 嵌 及 灸 和 骨 抛 光 钻 石 的 切 工 为 标准 圆 钻 型 。 

其 他 ”未 久 座 及 灸 嵌 抛 光 钻 石 未 经 覆 膜 .裂隙 充填 等 优化 处 理 ; 质量 小 于 0.0400g (0.20ct) 
的 镶 舱 及 未 灸 和 峙 抛光 钻石 分 级 可 参照 本 标准 执行 。 


(二 ) 锁 石 的 颜色 分 级 

1. 钻石 颜色 分 级 概述 

钻石 最 常见 的 颜色 是 无 色 透 明 至 浅黄 色 , 绝 大 多 数 首饰 级 销 石 均 为 这 一 颜色 系列 。 钻石 
的 无 色 透 明 在 习惯 上 称 之 为 “ 白 ”, 在 国际 钻石 贸易 中 对 钻石 颜色 的 描述 大 都 使 用 这 种 方法 。 
此 外 在 许多 销 石 分 级 的 专著 中 亦 都 采用 “ 极 白 "、“ 优 白 ” 等 词汇 来 描述 钻石 的 颜色 。 

应 该 说 明 的 是 这 里 所 说 的 “ 白 ” 与 人 们 通常 理解 的 “ 白 ” 有 所 不 同 。 简 单 地 说 ， 当 白光 
照 到 物体 上 , 没有 发 生 任何 吸收 作用 而 全 部 被 反射 出 来 时 , 肉眼 所 见 的 颜色 就 是 白色 , 例如 ， 
我 们 看 到 的 白 纸 、 白 墙 等 ， 而 当 一 上 东 白 光照 到 物体 上 ,没有 发 生 吸收 和 反射 作用 ,白光 全 部 
透 过 物体 ， 这 时 人 们 肉眼 所 见 的 颜色 就 是 无 色 透 明 ， 这 也 正 是 钻石 最 常见 颜色 。 因 此 用 来 描 
述 销 石 颜色 的 “ 白 ” 与 通常 所 说 的 白 在 成 色 机 理 上 是 不 同 的 。 

除 无 色 透 明 至 浅黄 色 外 ,， 销 石 也 可 有 许多 种 颜色 ,品质 达 到 首饰 级 的 有 色 外 石 被 称 为 彩 
色 和 钻石 (Fancy color diamond) 。 彩 色 销 石 的 颜色 有 黄色 、 绿 色 、 蓝 色 、 褐 色 、 粉 红色 、 橙 色 、 
红色 、 黑 色 、 紫 色 等 。 彩 色 钻 石 数量 极其 稀少 ， 因 此 价值 也 很 高 ， 特 别 是 那些 色调 鲜艳 ， 饱 
和 度 较 高 的 彩色 钻石 ， 更 是 价值 连城 。 历 史上 最 负 盛 名 的 “希望 ”、“ 德 累 斯 顿 ”等 名 钻 都 是 
罕见 的 色调 鲜艳 高 饱和 度 的 销 石 。 

销 石 的 颜色 分 级 是 人 们 在 长 期 的 实践 当中 为 了 满足 钻石 贸易 的 需要 而 不 断 总 结 摸索 建 
立 起 来 的 。 划 分 规则 及 划分 方法 到 目前 为 止 , 仅仅 适用 无 色 至 浅黄 色 系 列 (又 称 为 Cape 系 
列 ) 的 销 石 ， 彩 色 钻 石 由 于 极其 稀少 ， 且 在 实际 操作 存在 一 些 技术 难题 ， 至 今 未 有 成 熟 的 
分 级 规则 。 因 此 本 节 所 介绍 的 钻石 颜色 分 级 仅 针对 无 色 至 浅黄 色 系 列 的 钻石 ， 不 适用 于 彩 
色 钼 石 。 

最 早 的 颜色 分 级 是 用 南非 钻石 矿山 的 名 字 来 命名 的 。 例 如 Jager 是 南非 早期 最 著名 的 
钻石 矿 之 一 ， 这 个 矿山 以 盛产 所 谓 的 “ 蓝 白 钻 ”而 著称 于 世 。 在 当时 由 于 没有 人 去 系统 
地 标定 钻石 的 颜色 级 别 , 因此 人 们 就 用 这 个 矿山 所 产 的 上 等 颜色 的 钻石 来 代表 最 高 的 颜 
色 级 别 并 以 这 个 矿山 的 名 字 来 命名 它 。 随 着 钻石 贸易 的 不 断 发 展 ， 许 多 贸易 公司 和 研究 


154 


第 一 间 ”常见 室 石 | 系统 富 石 学 


机 构 对 钻石 的 颜色 命名 和 分 级 做 了 进一步 的 研究 和 补充 ,从 而 形成 现在 国际 上 较为 通用 
的 颜色 分 级 体系 。 

2. 我 国 钻石 颜色 分 级 体系 

(1) 钻石 颜色 分 级 的 定义 

钻石 颜色 分 级 : 采用 比 色 法 ， 在 规定 的 环境 下 对 钻石 颜色 进行 等 级 划分 。 

(2) 我 国 钻石 颜色 分 级 体系 

我 国 钻石 颜色 分 级 体系 的 演变 见 表 3-1-3。 


表 3-1-3 我 国 钻石 颜色 分 级 体系 的 演变 
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2001 年 发 布 了 《钻石 色 级 比 色目 视 评 价 方法 》GB/T18303 一 2001, 该 标准 对 抛光 的 Cape 
系列 钻石 采用 目 视 评价 方法 进行 钻石 颜色 分 级 时 ， 规 定 了 基本 的 要 求 和 操作 规程 。 

(3) 与 世界 主要 钻石 颜色 分 级 体系 对 照 

不 同 国家 或 地 区 对 钻石 颜色 级 别 有 着 不 同 的 表示 方法 , 总 的 来 说 , 颜色 级 别 的 划分 体系 
大 致 有 3 种 〈 见 表 3-1-4)。 

GIA 体 系 ”20 世纪 50 年 代 , GIA 对 钻石 的 色 级 做 了 完整 的 划分 , 将 颜色 从 无 色 到 浅黄 色 
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分 成 了 23 个 级 别 ， 并 分 别 用 英文 字母 D ~ Z 表 示 ， 并 有 对 应 的 钻石 比 色 石 标 样 与 之 对 应 。 
欧洲 体系 始 于 20 世 纪 70 年 代 左右 ,包括 IDC、CIBJO、HRD 等 ,欧洲 体系 特点 是 颜色 
级 别 用 文字 来 描述 ， 即 用 “ 极 白 "、“ 优 白 ”、“ 白 ”“ 浅 黄白 ” 等 文字 来 直接 描述 钻石 的 颜色 。 
中 国体 系 ”主要 在 中 国 大 陆 、 港 台地 区 流行 。 其 特点 是 采用 字母 表示 的 同时 也 采用 百 分 
制 法 用 数字 表示 ， 从 100 开始 递减 ， 数 字 越 低 表 示 黄 色色 调 越 深 。 


表 3-1-4 各 体系 颜色 等 级 对 照 表 
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从 上 表 可 以 看 出 ， 各 体系 颜色 级 别 大 体 一 致 ， 具 有 一 定 的 对 应 性 ， 可 以 互相 对 比 。 
3. 颜色 分 级 条 件 及 工具 
(1) 人 员 条 件 
颜色 分 级 人 员 要 求 为 颜色 视觉 正常 , 受过 专门 技能 培训 的 专业 人 员 , 年 龄 在 20~ 50 岁 为 
。 比 色 时 要 由 两 名 以 上 技术 人 员 独 立 完 成 同一 钻石 的 颜色 分 级 ， 并 取得 统一 的 结果 。 
(2) 环境 条 件 
颜色 工作 区 域 要 求 是 中 性 色 , 即 白色 、 黑 色 或 者 灰色 , 除 此 之 外 最 好 不 要 有 其 他 颜色 ， 
包括 房间 内 桌 椅 、 墙 壁 、 地 面 、 窗 帘 ， 工 作 人 员 的 着 装 、 眼 镜 的 颜色 甚至 肤色 都 对 颜色 分 级 
有 影响 。 
光线 工作 区 域 应 避免 除 分 级 用 标准 光源 以 外 的 其 他 光线 的 照射 , 暗室 或 半 暗 的 实验 室 
是 理想 的 颜色 分 级 环境 。 
其 他 要 求 ”工作 区 域 还 应 该 和 干净、 整洁、 安静 、 安 全 ， 
以 便 分 级 人 员 能 够 专心 致 志 地 开展 工作 。( 见 图 3-1-40) 
(3) 工具 
清洗 工具 ”包括 控 钻 布 ， 酒 精 、 强 酸 等 。 
饥 石 比 色 灯 ”颜色 分 级 中 照明 光线 的 运用 历来 都 是 十 分 
车 要 的 。 过 去 在 钻石 贸易 中 采用 自然 光 ， 为 避免 阳光 直射 ， 
条 石 颜色 分 级 时 , 在 北半球 要 用 来 自 北 方 的 日 光 ( 北 侧 窗 )， 
南半球 采用 南方 光线 ( 南 侧 窗 )。 时 间 是 上 午 10 点 一 下 午 3 图 3-1-40 钻石 分 级 实验 室 


串 
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点 。 但 这 种 光源 是 不 稳定 的 ， 随 地 点 、 时 间 、 季 节 的 变化 而 变化 。 如 清早 和 傍晚 ， 日 光 中 以 
红 光 居多 , 而 中 午 则 以 蓝光 居多 。 另 外 日 光 中 总 含有 紫外 线 , 而 大 约 50% 的 钻石 在 紫外 线 照 
射 下 会 激发 出 蓝 色 荧光 。 蓝 色 荧 光 和 黄色 的 体 色 互 补 ， 使 钻石 的 色 级 看 上 去 更 高 。 右 一 粒 具 
有 很 强 荧光 的 J 级 钻石 ， 在 日 光照 射 下 分 级 可 能 会 提高 两 个 级 别 到 互 级 。 此 外 ， 空 气 中 的 大 
尘 和 烟雾 等 对 颜色 分 级 也 会 有 影 啊 。 

为 了 克服 以 上 不 足 ， 需 要 一 种 人 造 的 不 含 紫外 线 、 光 谱 能 量 分 布 均匀 、 发 热 少 、 光 线 科 
和 的 人 造 标准 光源 一 一 钻石 比 色 灯 来 代替 日 光 。 比 色 灯 色温 要 求 严格 。 国 标 GB/T16554 一 
2003 中 规定 的 比 色 灯 色温 应 为 5500 一 7200K。GIA 要 求 与 我 国标 准 相同 ,而 HRD 则 更 严格 ， 
色温 必须 是 6500K ( 见 图 3-1-41)。 

使 用 统一 的 比 色 灯 可 消除 由 于 光源 的 不 同 对 颜色 分 级 造成 的 差异 ， 使 世界 各 地 不 同 
的 实验 室 、 不 同 的 技术 人 员 ， 能 在 相同 的 条 件 下 进行 分 级 ， 以 保证 分 级 结果 的 一 致 性 和 


可 比 性 。 


图 3-1-41 钻石 比 色 灯 

比 色 板 、 比 色 槽 ”要 求 白 色 (和 白 度 大 于 95) 、 无 荧光 、 无 明显 定向 反射 作用 的 Y 形 比 
色 槽 。 其 材质 可 为 塑料 或 纸 质 ( 见 图 3-1-42), 它 可 充当 容器 , 提供 白色 背景 , 同时 还 可 排除 
环境 中 其 他 光线 的 影响 。 








图 3-1-42 比 色 板 、 比 色 槽 


刍 子 常 使 用 中 一 小 号 的 钻石 专用 锯 子 。 

放大 镜 ”10 x 宝石 放大 镜 。 放 大 镜框 架 颜 色 也 最 好 是 中 性 色 。 可 用 来 观察 待 测 样品 和 比 
色 石 的 净 度 特征 ， 防 止 二 者 混 消 。 

天 平 秤 量 精度 为 0.00018g 的 电子 天 平 (或 克拉 秤 亦 可 )。 用 来 记录 待 测 样品 的 质量 , 防 
止 与 比 色 石 混 消 。 

比 色 石 ”一 套 标 定 颜色 级 别 的 标准 圆 钼 型 切 工 钻石 样品 , 依次 代表 由 高 至 低 不 同 的 颜色 
等 级 。 

一 套 比 色 石 对 颜色 分 级 来 讲 是 必 不 可 少 的 。 比 色 石 要 求 非常 严格 ， 必 须 具备 下 列 条 件 : 

切 工 “标准 圆 销 型 切 工 ， 切 工 比 率 级 别 在 “好 ”范围 之 内 ， 腰 围 类 型 为 粗 面 腰 。 

重量 每 粒 重量 大 于 0.30ct, 大 小 均匀 , 同一 套 比 色 石 之 间 的 重量 差异 不 应 当 大 于 0.10ct。 

颜色 ”必须 进行 严格 的 色 级 标定 ， 不 得 带 有 黄色 以 外 的 其 他 色调 。 
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净 度 ” 净 度 级 别 应 在 SI 以 上 ， 无 色 带 及 带 色 的 矿物 包 体 。 

严 光 “无 紫外 荧光 反应 。 

数量 美国 宝石 学 院 (GIA) 的 实验 室 里 保存 着 一 套 完整 的 钻石 比 色 石 D 一 Z 共 23 粒 。 
国际 负 石 委员 会 (IDC) 确定 的 颜色 标准 比 色 石 , 一 套 共 7 粒 , 另外 还 有 3 粒 荧光 比 色 石 。 比 
利 时 钻石 高 层 议会 (HRD) 的 比 色 石 为 9 粒 (D 一 LL)。 

我 国 新 研制 的 颜色 标 样 有 11 粒 (D 一 N), 男 有 3 粒 荧 J 
光标 样 ( 见 图 3-1-43)。 

应 当 指 出 的 是 , 合成 立方 氧化 钳 (CZ) 不 能 做 比 色 
石 ， 因 为 它 的 白色 一 黄色 色调 与 同 种 颜色 钻石 的 感觉 不 
同 , 发 “苍白 ” 色 ，CZ 的 色散 较 钻 石 强 ， 过 强 的 火 彩 也 
会 影响 颜色 的 感觉 , 而 且 CZ 的 颜色 不 稳定 , 会 随 着 时 间 





的 变化 而 变化 。 图 3-1-43 我 国 的 钻石 比 色 石 标 样 
4. 颜色 分 级 方法 
(1)】 于 名 贸 


比 色 法 是 利用 比 色 石 与 待 分 级 销 石 样品 目测 比 对 的 方法 对 钻石 颜色 进行 等 级 划分 。 心理 
学 家 认为 ,颜色 是 无 法 准确 记忆 的 ， 所 以 该 方法 虽然 是 传统 的 , 但 也 是 目前 最 有 效 、 国 际 上 
最 通用 的 颜色 分 级 方法 。 

(2) 仪器 测试 法 

利用 仪器 进行 颜色 测试 , 如 色 度 仪 、 分 光 光 度 计 等 ( 见 
图 3-1-44) 。 目 前 德国 、 以 色 列 、 美 国 等 国家 都 在 相继 研制 
和 开发 此 类 仪器 , 并 有 样机 问世 。 它 能 排除 比 色 法 存在 的 人 
为 误差 ,但 影响 颜色 的 客观 因素 很 多 , 其 结果 很 难 体现 钻石 
样品 的 实际 颜色 ,而 且 比 色 仪 器 价格 昂贵 ,目前 还 没有 大 量 
投入 使 用 。 

5. 颜 色 级 别 3-1-44 钻石 色 度 仪 

国家 标准 按 钻 石 颜色 变化 分 为 12 个 连续 的 颜色 级 别 ， 用 字母 或 数字 表示 ( 见 表 3-1-5)。 


表 3-1-5 国家 标准 钻石 颜色 级 别 等 级 表 








上 述 各 颜色 级 别 都 是 由 比 色 石 来 标定 的 。 各 颜色 级 别 的 肉眼 特征 描述 如 下 : 
(1) D 一 E 级 极 白 ,又 称 作 “ 特 白 "、“ 极 亮 白 *"、“ 净 水 色 ”。 

D 色 : 纯净 无 色 、 极 透明 ， 可 见 极 淡 的 蓝 色 。 

E 色 : 纯净 无 色 ， 极 透明 。 
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(2) F 一 G 级 优 白 ， 又 称 作 “ 亮 日 。 

F 色 : 从 任何 角度 观察 均 为 无 色 透 明 。 

G 色 : lct 以 下 的 钻石 从 冠 部 、 亭 部 观察 均 为 无 色 透 明 , 但 lct 以 上 的 钻石 从 亭 部 观察 显 
示 似 有 似 无 的 黄 ( 宰 、 灰 ) 色调 。 

(3) H 色 ” 白 。1ct 以 下 的 钻石 从 冠 部 观察 看 不 出 任何 颜色 色调 ,从 亭 部 观察 可见 似 有 
似 无 的 黄 ( 宰 、 灰 ) 色调 。 

(4) I 一 J 级 微 黄 ( 宰 、 灰 ) 白 ， 又 称 作 “ 淡 白 "、 商业 日 。 

I 色 : lct 以 下 的 钻石 冠 部 观察 无 色 ， 亭 部 观察 呈 微 黄 〈 神 、 灰 ) 色 。 

J 色 : 1ct 以 下 的 钻石 冠 部 观察 近 无 色 ， 亭 部 观察 呈 微 黄 ( 宰 、 灰 ) 色 。 

(5) K 一 LL 级 浅黄 ( 神 、 灰 ) 日 。 

K 色 : 冠 部 观察 呈 浅 黄 ( 神 、 灰 ) 白色 ， 亭 部 观察 呈 很 浅 的 黄 ( 褐 、 灰 ) 日 色 。 

L 色 : 冠 部 观察 呈 浅 黄 ( 神 、 灰 ) 色 ， 亭 部 观察 呈 浅 黄 〈 褐 、 灰 ) 色 。 

(6) M 一 N 级 浅黄 ( 褐 、 灰 ) 色 。 

M 色 : 冠 部 观察 呈 浅 黄 ( 褐 、 灰 ) 色 ， 亭 部 观察 带 有 明显 的 浅黄 ( 宰 、 灰 ) 色 。 

N 色 : 从 任何 角度 观察 钻石 均 带 有 明显 的 浅黄 ( 褐 、 灰 ) 色 。 

(7)<N 级 黄 ( 褐 . 灰 ) 色 。 对 这 一 类 钻石 , 非 专业 人 士 都 可 看 出 具有 明显 的 黄 ( 褐 , 厌 ) 色 。 

6. 比 色 法 颜色 划分 规则 

1) 待 分 钻石 与 某 一 比 色 石 颜色 相同 , 则 该 比 色 石 的 颜色 级 别 就 是 待 分 钻石 的 颜色 级 别 。 

2) 待 分 钻石 颜色 介 于 相 临 两 粒 比 色 石 之 间 , 其 中 较 低级 别 的 比 色 石 的 颜色 级 别 则 为 该 条 
石 的 颜色 级 别 。 

3) 待 分 钻石 的 颜色 高 于 比 色 石 的 最 高 级 别 ， 仍 用 最 高 级 别 表 示 该 粒 钻石 的 颜色 。 

4) 待 分 级 钻石 低 于 “N” 比 色 石 ， 则 用 “< N” 表 示 该 钻石 颜色 级 别 。 

注意 : 每 个 颜色 级 别 代表 的 是 一 个 颜色 范围 , 每 一 粒 比 色 石 都 代表 该 色 级 的 下 限 ,在 这 
一 点 我 国 的 颜色 级 别 划 分 与 欧洲 体系 相同 。 而 GIA 每 一 粒 比 色 石 则 代表 该 色 级 的 上 限 。 如 G 
色 ， 我 国 和 欧洲 体系 都 是 指 颜 色 等 级 < 下 比 色 石 至 > G 比 色 石 的 颜色 , 而 GIA 是 指 颜色 等 级 
< G 比 色 石 至 > H 比 色 石 的 颜色 。 如 图 3-1-45 所 示 ， 同 一 样品 经 两 套 比 色 石 比 色 ， 所 给 出 的 
色 级 应 该 是 一 致 的 (颜色 正好 落 在 比 色 石 界限 上 的 除外 )， 但 比 色 石 正好 错开 一 个 级 别 。 


D 肝 F G H I J K L M N 0 
全 作 企 公 企 公 企 汉人 企 公公 企 
D E F G H I J K 上 M N 0 


D ,EE, FE, 人 真人 及 
从 全 人 企 下 人 企 企 人 企 人 人 企 企 人 企 人 人 企 人 企 
D E F G H I J K L M N <N 
图 3-1-45 比 色 石 在 色 级 中 的 位 置 
上 : 比 色 石 位 于 色 级 的 上 限 (GIA)， 下 ， 比 色 石 位 于 色 级 的 下 限 (中 国 、HRD) 


HRD 为 了 给 出 一 个 更 加 精确 的 颜色 界限 , 将 每 一 个 颜色 级 别 又 划分 为 3 个 等 级 ( 见 图 
3-1-46): 


EW+D) ND EWE NE RW+DEB RWOARS wwHDLN SITwOL 人 SO WE EAN TWOD > 





图 3-1-46 HRD 钻石 颜色 等 级 
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= 表示 样品 与 比 色 石 同色 ， 

+ 表示 样品 的 颜色 稍 高 于 比 色 石 ，; 

++ 表 示 样 品 的 颜色 明显 高 于 比 色 石 ， 接 近 上 一 级 颜色 。 

如 G 色 可 进一步 划分 为 G、G+、G*+， 该 种 表示 方法 国内 一 些 钻石 商 也 会 经 常用 到 。 

7. 我 国 颜色 分 级 体系 的 适用 范围 

(1) 镶 般 及 未 锐 舱 的 抛光 钻石 ， 

(2) 钻石 颜色 为 无 色 至 浅黄 ( 褐 、 灰 ) 色 系 列 ， 彩 色 销 石 不 适用 于 本 标准 ， 

(3) 未 灸 散 的 抛光 钻石 质量 大 于 或 等 于 0.0400g (0.20ct) , 镶 巾 的 抛光 钻石 质量 在 0.0400g 
(0.20ct， 含 ) 至 0.200g (1.00ct， 含 ) 之 间 ， 

(4) 未 经 覆 膜 、 裂 隙 充填 等 优化 处 理 。 

8. 颜色 分 级 操作 步骤 

1) 工具 准备 ”包括 比 色 灯 、 比 色 纸 、 刍 子 、 天 平 及 清洗 工具 。 

2) 清洗 样品 包括 比 色 石 和 待 分 钻石 样品 。 

擦 钻 布 擦拭 ”适合 于 较 干净 的 钴 石 样品 。 

酒精 浸泡 擦拭 ”适合 于 较 脏 的 钻石 样品 。 

强酸 煮沸 清洗 ”适合 于 很 脏 的 钻石 样品 。 

应 注意 ， 最 好 不 要 用 超声 波 清洗 机 清洗 ， 因 为 它 有 可 能 对 钻石 造成 损伤 。 

3) 摆 放 比 色 石 “将 比 色 石 台面 朝 下 ， 色 级 从 高 到 低 ， 摆 放 ey 
位 置 由 左 到 右 ， 依 次 均匀 排列 ， 间 距 1~2cm ( 视 比 色 槽 的 长 度 
而 定 ) ( 见 图 3-1-47)。 比 色 石 不 要 靠 的 太 近 , 以 免 颜 色 互 相 影响 。 
最 好 在 一 张 纸 上 分 别 绘 出 各 级 别 比 色 石 的 净 度 素描 图 , 标 出 克拉 
草 量 ， 以 便于 随时 对 照 检查 ， 防 止 混 淆 。 

4) 熟悉 比 色 石 “将 放 有 比 色 石 的 “V” 型 槽 靠近 标准 光源 有 
(钻石 、 灯 光 与 人 眼 的 距离 保持 在 1$~ 20cm 左右 ) ， 在 标准 光源 图 3-1-47 比 色 石 的 摆 放 
下 冷静 观察 几 分 钟 ， 熟 悉 比 色 石 的 颜色 差异 。 必 要 时 可 将 比 色 石 打 乱 重 新 排序 ， 看 看 所 排 顺 
序 是 否 正确 ， 以 检查 自己 对 比 色 石 的 熟悉 程度 。 该 过 程 可 重复 进行 ， 直 到 熟悉 为 止 。 

5) 称 重 ”将 待 分 钻石 样品 进行 称 重 , 检查 内 、 外 部 特征 ,并 记录 其 特征 , 特别 是 待 分 外 
石 与 比 色 石 大 小 一 致 时 ， 该 步骤 尤为 必要 

6) 比 色 用 刍 子 夹 住 待 测 钻 石 腰部 , 台面 向 下 放 入 比 色 槽 , 依次 与 比 色 石 对 比 , 最 终 确 
定 钻石 颜色 级 别 。 

7) 记录 将 比 色 结果 用 规定 的 符号 (字母 或 数字 ) 记录 下 来 , 同时 在 颜色 坐标 上 用 符号 
x ” 标 出 确切 的 颜色 位 置 。 

8) 检查 ”通过 称 重 、 内 外 部 特征 的 观察 确认 样品 ， 防 止 与 比 色 石 混淆 。 

9. 比 色 技 巧 

1) 比 色 时 ,通常 先 观 察 样品 ， 若 样品 颜色 偏 白 ， 则 放 于 比 
色 石 最 左 端 ; 若 样品 颜色 偏 黄 , 则 放 于 比 色 石 最 右 端 。 用 肉眼 大 
概 判断 待 分 钻石 的 色 级 ,然后 再 将 其 放置 于 可 能 色 级 的 比 色 石 左 
右 ， 进 行 颜 色 比 较 。 

2) 颜色 集中 部 位 ”钻石 颜色 常常 集中 于 腰 棱 和 亭 部 靠近 底 
尖 的 位 置 ( 见 图 3-1-48 ) 。 图 3-1-48 钻石 颜色 集中 部 位 
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3) 观察 方向 〈 见 图 3-1-49， 图 3-1-50) 
视线 与 腰部 平行 。 观 察 腰部 和 底 尖 颜 色 集 中 的 部 位 ， 这 也 是 比 色 时 最 常用 的 观察 方 问 。 
视线 与 亭 部 刻 面 垂直 。 观 察 亭 部 中 间 透 明 区 , 该 区 颜色 浅 有 利于 消除 色调 及 火 彩 和 反光 

的 影响 。 

六 

从 

Ry 






观察 方向 
< 


图 3-1-49 视线 与 腰部 平行 观察 图 3-1-50 视线 与 亭 部 刻 面 垂直 观察 


4) 比 色 部 位 “两 粒 钻 石 比 色 时 着 重 比较 相同 的 部 位 , 如 腰部 与 腰部 比较 , 底 尖 与 底 尖 比较 。 

5) 放大 镜 的 应 用 “颜色 相近 时 ， 放 大 条 件 下 更 有 利于 颜色 的 对 比 。 放 大 倍数 在 2 一 5 售 
的 低 倍 放大 镜 即 可 (有 的 比 色 灯 上 直接 装 有 低 倍 放大 镜 )。 

6) 灯光 的 运用 ”光线 越 强 , 颜色 差异 越 明 显 。 所 以 当 颜色 难以 确定 时 , 应 使 比 色 石 尽量 
靠近 灯光 。 但 注意 不 能 长 时 间 观 察 ， 光 线 太 强 眼睛 容易 疲劳 。 可 降低 、 抬 高 比 色 横 ， 调 整 角 
度 ， 反复 比较 。 

7) 哈 气 的 运用 ”钻石 的 反光 很 强 , 会 影响 颜色 的 判断 , 可 以 哈 一 口气 在 钻石 表面 ， 当 馈 


石 表 面 的 雾气 散 开 的 瞬间 ， 颜 色 最 易 观 察 。 
8) 色 差 效 应 ”通常 比 色 石 的 摆 放 顺序 是 由 左 至 右 ， 
颜色 由 白 至 黄 。 所 以 当 待 分 钻石 与 比 色 石 颜色 非常 接近 A i 
时 , 人 的 眼睛 会 产生 错觉 , 总 觉得 在 比 色 石 左边 的 就 显 。“ 存 比 外 五 
得 白 一 些 , 在 比 色 石 右边 的 就 黄 一 些 , 这 就 是 所 谓 的 色 
差 效 应 。 通 常会 有 以 下 3 种 情况 : 人 NS 
a. 若 将 待 测 钻石 放 在 比 色 石 的 左 侧 时 颜色 略 深 , 放 FT 
在 右 侧 时 颜色 略 浅 ( 见 图 3-1-51 (a)), 则 待 测 钻石 的 色 
级 正好 与 比 色 石 相同 ， 其 色 级 标定 为 该 比 色 石 的 色 级 。 
b. 待 测 钻石 放 在 比 色 石 的 左 侧 时 颜色 略 深 , 放 在 右 NS < 
侧 时 颜色 相同 〈 见 图 3-1-51 (b))， 则 待 测 钻石 色 级 低 二 w 人 大 
于 该 比 色 石 ， 其 色 级 标定 为 该 比 色 石 的 下 一 色 级 。 
c. 待 测 钻石 放 在 比 色 石 的 左 侧 时 颜色 相同 , 放 在 右 
侧 时 颜色 略 浅 ( 见 图 3-1-51 (c)) ， 则 待 测 钻石 色 级 略 
高 于 该 比 色 石 ， 其 色 级 标定 为 该 比 色 石 的 色 级 。 
10. 颜色 分 级 的 影响 因素 
(1) 钻石 对 白光 的 吸收 作用 
当 一 束 白 光 通 过 物体 时 , 不 发 生 任何 吸收 而 全 部 
透 过 , 物体 则 呈 无 色 透 明 。 如 果 物 体 吸 收 了 白光 中 某 
一 波长 的 光线 ， 就 会 产生 颜色 。 A z 
(2) 光源 对 钻石 颜色 的 影响 =a 
用 来 观察 物体 颜色 的 光源 会 直接 影响 物体 的 颜色 ， ey 
同一 颗 钻 石 在 白炽 灯 下 与 在 日 光 下 所 看 到 的 颜色 会 截然 图 3-1-51 色差 效应 示意 图 

















< 人 


待 比 钻石 
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不 同 , 这 是 因为 白炽 灯 比 日 光 含 有 更 多 的 黄色 光 。 因 此 客观 地 评价 销 石 的 颜色 应 在 统一 的 标 
准 光源 下 进行 颜色 观察 ， 这 样 才 会 使 结论 具 可 比 性 。 

(3) 肉眼 识别 颜色 的 能 力 

每 一 个 人 对 颜色 和 光亮 的 感觉 是 不 同 的 。 因 此 同一 种 颜色 ， 不 同 的 人 会 有 不 同 的 认识 。 

(4) 紫外 荧光 对 钻石 颜色 的 影响 

许多 销 石 在 紫外 光照 射 下 产生 荧光 , 荣光 的 颜色 和 强度 亦 有 所 不 同 。 痰 光 色 通常 是 蓝 白 
色 ， 当 光源 内 含有 较 多 的 紫外 光 时 ， 受 蓝 白色 效 光 的 影响 ， 销 石 的 颜色 会 亚 得 更 日 些 。 

(5) 背景 色调 对 钻石 颜色 的 影 啊 

钻石 所 处 的 背景 颜色 对 物体 本 身 颜 色 有 一 定 影 响 ， 将 同一 粒 钻 石 放 在 浅 蓝 色 背 景 和 红 
色 背 景 当中 , 人 们 往往 感觉 在 蓝 色 背景 上 的 钻石 显得 更 白 一 些 , 其 实 这 仪 仪 是 一 个 错觉 ,这 
也 正 是 铬 石 商 为 什么 喜欢 用 蓝 色 的 纸 包 销 石 的 原因 。 因 此 钻石 颜色 分 级 时 , 室内 环境 色调 ， 
特别 是 工作 台 的 颜色 以 及 分 级 师 着 装 的 颜色 都 要 求 为 中 性 色调 。 

(6) 钻石 的 大 小 

同一 色 级 的 钻石 ， 颗 粒 越 大 ， 感 觉 颜色 越 黄 ， 颗 粒 越 小 ， 感 觉 颜 色 越 白 。 所 以 待 比 锁 石 
与 比 色 石 大 小 差别 悬殊 时 ， 比 色 过 程 中 应 着 重 比 对 靠近 亭 尖 的 部 位 。 

(7) 色 带 和 色 域 

出 现 色 带 、 色 域 (或 称 色 团 、 色 块 ), 通常 从 亭 部 观察 比较 明显 。 如 果 颜 色 很 浅 , 不 影响 
色 级 评定 ， 则 不 予 考 虑 ， 如 果 颜 色 很 深 , 同一 个 钻石 上 不 同 区 域 出 现 两 个 色 级 ， 则 不 能 从 带 
部 比 色 。 应 从 台面 观察 其 整体 颜色 , 与 比 色 石 的 台面 进行 比 对 。 如 果 台 面 观察 仍 可 看 到 色 域 ， 
则 视 具 体 情 况 降 低 色 级 。 

(8) 包 体 

净 度 在 VS 以 上 的 钻石 或 含有 无 色 包 体 的 钻石 , 颜色 分 级 时 可 以 不 考虑 包 体 颜色 的 影响 ; 
如 含有 较 大 的 带 色 内 含 物 ， 则 要 调整 钻石 方向 ， 选 择 不 受 这 些 内 含 物 影响 的 方位 进行 比 色 ， 
以 排除 它 在 颜色 分 级 中 的 影响 。 

(9) 切 工 

切 工 对 钻石 颜色 的 影响 往往 为 人 们 所 忽视 , 切 工 差 的 销 石 影 啊 光 在 销 石 中 的 折射 与 反射 。 
亭 部 过 浅 甚至 出 现 鱼 眼 效 应 , 会 显得 销 石 色 浅 ; 亭 部 过 深 , 甚至 出 现 黑 底 效应 , 会 显得 销 石 色 
深 ; 腰部 过 厚 或 出 现 严 重 的 须 腰 ， 则 会 使 销 石 产生 灰色 调 。 

如 果 亭 部 比例 偏差 较 大 ， 比 色 时 要 着 重 比较 腰部 ， 如果 腰 部 比例 偏差 较 大 ， 就 要 比较 军 


部 ( 亭 尖 或 亭 的 中 部 ), 或 在 这 两 种 情况 下 都 采用 冠 部 与 冠 
部 比较 。 总 之 要 在 多 个 方向 比 对 后 给 出 综合 评价 。 
(10) 带 灰色 、 褐 色 的 钻石 AN, AN, 
带 有 灰 、 宰 色调 的 钻石 ， 颜 色 发 蜡 ， 定 级 时 色 级 经 党 
会 偏 低 ， 这 时 应 比较 它们 颜色 的 饱和 度 或 透明 度 ， 尽量 避让 
免 色调 的 影响 。 如 三 杯 清水 中 分 别 滴 入 一滴 浓度 相同 的 黄 
色 、 灰 色 、 褐色 颜料 ， 由 于 色调 不 同 , 给 人 感觉 褐色 最 深 、 
灰色 次 之 、 黄色 最 浅 ， 但 实际 它们 颜色 的 饱和 度 是 相同 的 
( 见 图 3-1-52)。 
对 带 有 灰 、 神 色调 钻石 的 比 色 ， 最 好 采用 透射 光 比 色 (x 
法 ， 即 让 光线 从 比 色 模 的 后 面 或 下 面 透 出 ( 见 图 3-1-53)， 
此 时 灰 .褐色 调 减 弱 , 更 容易 比较 其 颜色 的 浓淡 (饱和 度 ) 图 3.1.53 透射 光 比 色 法 
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或 透明 度 ， 比 色 会 更 容易 一 些 (GIA 宝石 仪器 公司 的 钻石 灯 上 方 带 有 该 装置 ) 。 

有 一 种 情况 例外 , 带 有 很 浅 褐色 色调 的 钻石 从 台面 看 , 颜色 较 同 一 色 级 的 浅黄 色 销 石 浅 ， 
特别 是 25 分 以 下 的 钻石 更 是 如 此 。 这 就 是 为 什么 有 些 钻石 经 销 商 喜欢 买 这 类 销 石 的 原因 。 

(11) 花 式 切 工 锁 石 

标准 圆 钻 型 以 外 的 其 他 切 工 ， 统 称 为 花 式 切 工 。 由 于 钻石 的 形状 不 同 ， 光 线 聚 集 的 部 位 
不 同 ( 见 图 3-1-54)， 颜色 差别 较 大 。 如 槛 尖 形 的 钻石 , 沿 长 轴 方 向 观察 颜色 感觉 较 深 ; 沿 短 
轴 方 向 观察 则 颜色 较 浅 。 比 色 时 通常 以 斜 角 方向 比 色 为 准 , 或 对 比 刻 面 分 布 与 比 色 石 最 相似 
的 地 方 ( 见 图 3-1-55)。 











图 3-1-54 花 式 切 工 钻石 颜色 集中 部 位 3-1-55 花 式 切 工 钻 石 颜色 比 色 方 法 示意 图 


(12) 其 他 影响 因素 

1) 分 级 时 间 不 宜 过 长 , 通常 一 粒 钻石 的 分 级 时 间 不 超过 1 一 2 分 钟 , 连续 分 级 不 超过 2 小 
时 。 经 验证 明 ， 人 的 第 一 感觉 最 为 敏感 可 靠 。 特 别 是 当 你 左右 拿 不 定 主意 时 ， 切 不 可 硬 有 四 着 
看 非 要 定 出 级 别 不 可 ,应 停 下 来 休息 一 会 儿 ， 等 视力 恢复 以 后 再 观察 ， 往 往 会 有 一 个 更 准确 
的 判断 。 

2) 相信 自己 , 培养 自信 心 。 定 级 前 不 要 探听 别人 的 结果 , 否则 先 人 为 主 , 往往 会 影响 目 
己 的 判断 力 。 

3) 保持 良好 的 心理 和 生理 状态 。 颜色 分 级 时 人 为 的 主观 因素 不 可 避免 , 所 以 当 疲 劳 、 生 
病 或 情绪 不 好 时 不 宜 进行 颜色 分 级 。 


(三 ) 钻石 的 区 光 分 级 

1. 荧光 分 级 工具 

除 颜 色 分 级 所 使 用 的 工具 外 ， 还 需 另 外 准备 : 

1) 荧光灯 ”波长 为 365nm 长 波 紫外 荧光 灯 ,， 最 好 带 有 暗箱 ， 以 避免 其 他 光线 的 应 影 啊 。 

2) 荧光 比 色 石 ”一 套 已 标定 荧光 强度 级 别 的 钻石 样品 ， 共 3 粒 ， 依 次 代表 强 、 中 、 纶 3 
个 级 别 的 下 限 。 

荧光 比 色 石 的 要 求 : 标准 圆 销 型 切 工 ， 重 量 大 于 0.20ct。 

最 好 在 一 张 纸 上 分 别 绘 出 荧光 比 色 石 的 净 度 素描 图 ， 标 出 克拉 重量 ， 以 便 随 时 检查 ， 防 
止 待 比 钻石 与 获 光 比 色 石 混 消 。 

2. 荧光 级 别 的 划分 规则 

按 3 粒 荧光 比 色 石 在 长 波 紫外 光 下 的 发 光 强 度 ， 将 钻石 的 荧光 级 别 划分 为 强 、 中 、 弱 、 
无 4 级 。 

1) 若 待 分 级 钻石 的 荧光 强度 高 于 荧光 比 色 石 的 最 高 级 别 “ 强 ”， 仍 用 “ 强 ” 来 表示 该 钵 
石 的 荧光 强度 级 别 。 

2) 待 分 级 钻石 的 荧光 强度 介 于 相 邻 两 粒 荧 光 比 色 石 之 间 , 则 以 其 中 较 低 的 级 别 代 表 该 钞 
石 的 菊 光 强度 级 别 。 
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3) 待 分 级 钻石 的 荧光 强度 低 于 荧光 比 色 石 中 “ 弱 ”， 则 用 “无 ”来 表示 该 钻石 的 荧光 强 
度 级 别 。 

3. 荧光 分 级 的 操作 步骤 

1) 清洗 样品 。 

2) 记录 待 分 级 钻石 的 净 度 特征 及 克拉 重量 。 

3) 打开 荧光 灯 的 长 波 开关 , 将 荧光 比 色 石 台面 朝 下 , 由 强 到 弱 , 由 左 到 右 依次 排列 在 荧 
光 灯 下 ， 间 距 2cm 左右 。 

4) 将 待 分 级 钻石 放 入 暗箱 中 由 右 到 左 依 次 比 对 ， 记 录 结 果 。 

5) 检查 样品 ， 防 止 与 比 色 石 混淆 。 

4. 荧光 分 级 的 注意 事项 

1) 荧光 分 级 通常 与 颜色 分 级 同步 进行 。 但 应 在 颜色 分 级 完成 之 后 再 进行 荧光 强度 的 对 
比 。 因 为 有 的 钻石 带 有 磷 光 ， 将 会 影响 颜色 分 级 的 准确 性 。 

2) 因为 荧光 强度 的 对 比较 颜色 对 比 容易 
得 多 ， 所 以 对 比 时 将 待 分 级 钻石 放 在 荧光 比 
色 石 前 面 一 点 即 可 ， 不 要 放 在 荧光 比 色 石 的 
旁边 ， 以 免 在 瞳 环境 中 将 待 分 级 钻石 与 荧光 
比 色 石 混淆 ( 见 图 3-1-56)， 

3) 注意 观察 襄 部 ， 必 要 时 可 边 观察 边 转 
动 ， 防 止 钻石 表面 反光 与 荧光 相 混 。 

4) 经 常 检查 长 短波 开关 按钮 , 保证 在 长 波 EE 
下 进行 比 对 (因为 不 注意 会 按 错 按钮 ) 。 钻 石 在 长 短波 下 的 荧光 强度 不 同 , 有 可 能 得 出 错误 结论 。 

5) 注意 待 分 级 钻石 放置 方向 要 与 比 色 石 一 致 , 因为 台面 朝 下 或 亭 部 朝 下 其 荧光 强度 可 能 
差别 很 大 。 

6) 荣光 强度 为 “无 ”的 钻石 并 不 都 是 没有 荧光 , 可 能 只 是 比 荧光 强度 为 “ 弱 ” 的 比 色 石 
稍 弱 而 已 。 


(四 ) 钻石 的 净 度 分 级 

1. 概述 

16 世 纪 前 , 销 石 的 品质 是 根据 重量 和 形态 划分 的 , 颜色 和 净 度 不 在 考虑 之 列 。 巴 西 钴 石 
的 发 现 , 使 人 们 意识 到 内 含 物 和 颜色 对 销 石 的 影响 。20 世纪 初 随 着 南非 钻石 的 大 量 发 现 , 巴 
黎 将 钻石 的 净 度 分 为 肉眼 不 可 见 “ 镜 下 无 暇 ”(loupe 一 clean) 和 放大 镜 下 可 见 “ 有 瑕 ”(pique) 
两 个 级 别 。1953 年 美国 珠宝 学 院 李 迪克 先生 提出 了 一 套 9 个 等 级 的 钻石 分 级 体系 方案 : FL、 
VVS,、VVS,、VS,、VS,、SI,、SL、I,、I,，1970 年 又 增添 了 I 下 、1L 两 个 级 别 ， 与 此 同时 ， 欧 
洲 类 似 的 锁 石 分 级 体系 相继 出 台 ， 分 为 LC、VVS,、VVS,、VS|、VS,、SI 、SL、P, 、P,、P， 
共 10 个 级 别 ,并 提出 以 中 性 词 “ 内 含 物 ”(inclusions) 取代 “ 瑕 辛 ”(imperfect) 这 一 贬义 词 ， 
途 渐 建立 起 现代 净 度 分 级 体系 。 

销 石 的 净 度 分 级 的 概念 : 在 10 倍 放大 镜 下 ,对 钻石 的 内 部 和 外 部 特征 进行 等 级 划分 。 即 
系统 全 面 观察 销 石 , 找 出 净 度 特征 (内 含 物 ), 根据 其 位 置 大 小 、 数 量 、 可 见 度 和 对 销 石 美观 、 
寿命 的 影响 ， 最 后 定 出 钻石 净 度 级 别 的 过 程 。 

2. 钻石 的 内 部 特征 

销 石 的 内 部 特征 是 指 包含 或 延伸 至 钻石 内 部 的 天 然 包 体 、 生 长 痕迹 和 人 为 造成 的 缺陷 。 
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常见 的 钻石 内 部 特征 类 型 符号 及 其 表示 方法 见 表 3-1-6。 
表 3-1-6 常见 的 钻石 内 部 特征 类 型 符号 







| en nee 
EC 
Em 


内 部 纹理 

















钻石 内 部 的 浅 色 或 无 色 天 然 包 衷 物 


钻石 内 部 的 深 色 或 黑色 天 然 包 惠 物 


钻石 内 部 的 天 然 生 长 痕迹 
凸 入 钻石 内 部 的 天 然 结 晶 面 









用 激光 束 和 化 学 品 去 除 钻石 内 部 深 色 包 右 物 时 留 下 的 痕 
迹 。 管 状 或 漏斗 状 痕迹 称 为 激光 痕 。 可 被 高 折射 率 玻 璃 
质 充填 





钻石 常见 的 内 部 特征 有 : 

(1) 矿物 包 体 

矿物 包 体 是 包 庄 在 钻石 内 部 的 矿物 晶体 。 钻 石 当 中 常见 的 
矿物 包 体 有 : 镁 铝 榴 石 、 铬 透 辉 石 、 橄 槛 石 、 金 刚 石 、 金 云母 、 
铬 铁 矿 、 磁 铁 矿 、 石 墨 、 尖 晶 石 、 顽 火 辉 石 、 詹 铁 矿 等 。 这 些 矿 
物 包 体 大 多 是 在 钻石 生成 的 早期 包 庄 在 其 中 的 ， 是 典型 的 原生 
包 体 。 

矿物 包 体 的 颜色 多 种 多 样 ， 有 无 色 、 绿 色 、 紫 色 、 红 色 、 棕 
褐色 、 黑 色 等 。 在 净 度 分 级 时 浅 色 矿 物 包 体 和 深 色 矿 物 包 体 对 净 
度 影 响 程度 不 一 样 , 大 小 相近 、 且 所 处 位 置 基本 相同 的 深 色 包 体 ”图 3157 处 石 中 的 浅 色 有 物 忆 作 
与 浅 色 包 体 相 比 , 前 者 对 净 度 的 影响 更 严重 一 些 ( 见 图 3-1-57)。 

矿物 包 体 一 般 都 呈 较 好 的 自 形 晶 体 , 特别 金刚 石 、 石榴 石 等 
矿物 , 常 呈 十 分 完美 的 自 形 晶 。 矿物 包 体 也 可 呈 鳞 片 状 、 浸染 状 
或 不 规则 状 , 这 些 形状 的 矿物 包 体 一 般 不 是 单 晶 而 是 集合 体 ， 如 
片 状 的 石墨 以 及 浸染 状 的 金属 氧化 物 等 ( 见 图 3-1-58)。 

(2) 云 状 物 
图 3-1-58 钻石 中 的 深 色 矿物 包 体 是 指 钻石 中 呈 滕 胱 状 、 乳 状 、 无 清晰 边界 的 一 类 包 体 ， 有 时 
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也 称 筋 状 包 体 。 云 状 物 的 成 因 较 复杂 , 可 以 是 由 许多 分 散 的 细小 
固体 颗粒 组 成 , 可 以 是 由 晶体 的 缺陷 或 错位 造成 , 也 可 以 是 一 系 
列 微小 的 裂 阶 〈 见 图 3-1-59) 。 一 些 云 状 物 颜色 很 淡 ， 用 10 售 放 
大 镜 很 难 发 现 ， 需 借助 高 倍 显微镜 观察 。 

(3) 点 状 包 体 

是 锁 石 内 部 极 细 小 的 包 体 。 可 以 
是 独立 的 一 个 、 两 个 ,也 可 成 群 出 现 ， 
有 时 亦 称 之 为 “ 针 点 ”"。 点 状 包 体 通 
党 是 一 些 细小 的 矿物 颗粒 ,颜色 通常 
是 日 色 或 黑色 , 一 般 用 10 倍 放大 镜 观 察 不 到 清晰 的 形状 ( 见 图 3- 
1-60)。 有 的 点 状 包 体 非常 微小 , 在 高 倍 显 微 镜 下 都 很 难 发 现 , 高 
净 度 级 别 的 销 石 应 该 特别 注意 有 没有 这 种 包 体 的 存在 , 否则 很 可 
能 会 划 到 不 同 净 度 级 别 中 去 。 





图 3-1-59 钻石 中 的 云 状 物 





图 3-1-60 钻石 中 的 点 状 物 


(4) 羽 状 纹 

千石 内 部 或 延伸 至 内 部 的 裂隙 , 形似 羽毛 状 。 羽 状 纹 的 大 小 
形状 千差万别 ， 可 以 是 封闭 在 钻石 内 部 的 也 可 与 钻石 表面 连通 ， 
党 有 一 个 相对 平整 的 面 , 也 可 以 是 凹凸 起 伏 的 。 羽 状 纹 的 颜色 多 
为 乳 日 色 或 无 色 透 明 。 有 一 些 羽 状 纹 的 面 上 有 黑色 痰 质 薄 膜 , 看 
上 去 与 是 黑色 矿物 包 体 相似 , 这 是 当 钻 石 产 生 张 裂隙 时 , 内 部 压 
力 又 减 而 使 销 石 转变 成 石墨 所 致 。 还 有 一 些 羽 状 纹 常 分 布 于 某 一 
结晶 包 体 的 四 周 ， 为 张 裂隙 ( 见 图 3-1-61 ) 。 

(5) 内 部 纹理 

是 销 石 内 部 的 天 然 生 长 痕迹 。 亦 称 生 长 线 、 生 长 结构 、 内 部 
生长 纹 等 ( 见 图 3-1-62)。 可 有 几 种 成 因 ,，@ 由 双 唱 或 晶 格 错 动 等 
原因 而 引起 的 钻石 内 部 原子 排列 不 规则 ; @ 由 于 钻石 阶段 性 生长 
而 形成 的 条 和 带 ，@ 是 钻石 的 双 唱 纹 。 常 常 呈 平 直 或 弯曲 的 线 状 、 
条 市 状 , 一 组 或 多 组 出 现 ， 有 些 条 带 之 间 还 可 有 颜色 差别 ,又 称 
之 为 色 带 。 

(6) 内 止 原始 晶 面 

四 入 钻石 内 部 的 天 然 结 唱 面 。 内 四 原始 唱 面 上 常 保留 有 阶梯 
状 、 三 角 锥 状 生长 纹 ， 多 出 现在 钻石 的 腰部 ( 见 图 3-1-63 ) 。 

(7) 空洞 

销 石 上 大 而 深 的 不 规则 破 口 。 通 常 是 指 钻石 内 部 的 包 体 在 切 

磨 时 月 掉 留 下 的 孔洞 ( 见 图 3-1-64 ) 。 

(8) 破 口 

销 石 腰部 、 刻 面 棱 线 上 较 小 的 
破损 〈 见 图 3-1-65 ) 。 

(9) 击 痕 

锁 石 受到 外 力 撞 击 留 下 的 痕迹 。 围 绕 撞击 中 心 有 向 外 放射 状 
图 3-1-64 空洞 的 细小 裂纹 , 当 延 伸 至 钻石 内 部 时 称 之 为 “ 碎 伤 ”( 见 图 3-1-66)。 





3-1-62 钻石 中 的 内 部 纹理 





图 3-1-63 内 凹 原始 晶 面 
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图 3-1-65 破 口 图 3-1-66 击 痕 


(10) 激光 猴 

用 激光 束 和 化 学 品 去 除 钻石 内 部 的 深 色 包 体 时 留 下 的 雏 迹 。 
形似 管道 或 漏斗 状 的 痕迹 称 为 激光 痕 〈 见 图 3-1-67) 。 激 光 雏 有 
开口 与 钻石 表面 连通 ， 有 时 可 被 高 折射 率 的 玻璃 质 充 填 。 

(11) 须 状 腰 

腰 上 细小 裂纹 深入 内 部 的 部 分 。 是 在 钻石 打 圆 过 程 中 , 由 于 操 
作 不 当 产 生 的 一 系列 竖 直 的 细小 裂纹 ， 形 如 胡须 ， 故 而 得 名 《〈《 见 图 





3-1-68)。 图 3-1-68 须 状 腰 
3. 钻石 的 外 部 特征 
常见 的 钻石 外 部 特征 类 型 符号 及 其 表示 方法 见 表 3-1-7。 
表 3-1-7 常见 的 钻石 外 部 特征 类 型 符号 












钻石 表面 的 天 然 生 长 痕迹 





抛光 纹 抛光 不 当 造 成 的 细密 线 状 痕迹 ， 在 同一 刻 面 内 相互 平行 















表面 很 细 的 划 伤痕 迹 


抛光 不 当 所 致 的 糊 状 疤痕 


规定 之 外 的 所 有 多 余 刻 面 


pe 


腰 或 底 炎 上 细小 的 撞 伤 





棱 线 上 细小 的 损伤 ， 呈 磨 毛 状 
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针 石 的 外 部 特征 是 指 暴露 在 钻石 外 表 的 天 然 生长 痕迹 和 人 为 造成 的 缺陷 。 

际 少数 几 种 外 ， 外 部 特征 多 由 人 为 因素 造成 ， 相 对 内 部 特征 ， 外 部 特征 对 钻石 的 净 度 影 
啊 较 小 。 一 些微 小 的 外 部 特征 经 重新 加 工 去 除 可 不 影响 钻石 的 净 度 等 级 。 常 见 的 外 部 特征 有 
以 下 几 种 : 

(1) 原始 唱 面 

全 石上 保留 的 未 经 人 工 抛 光 的 天 然 晶 面 。 在 腰部 最 常见 , 偶尔 也 会 在 钻石 的 其 他 刻 面 上 
见 到 ， 原 始 晶 面 常 有 明显 的 阶梯 状 、 三 角形 状 等 生长 花纹 ( 见 图 3-1-69)。 

(2) 表面 纹理 

负 石 表面 的 天 然 生长 痕迹 。 与 内 部 纹理 的 成 因 基本 相同 ,内 部 纹理 出 露 在 钻石 的 表面 即 
为 表面 纹理 。 表 面 纹理 常 贯 穿 多 个 刻 面 ， 在 刻 面 之 间 是 连续 的 (〈 见 图 3-1-70)。 

(3) 刮 伤 

负 石 表面 很 细 的 刮 伤痕 迹 。 通 常 是 在 钻石 表面 的 一 条 很 细 的 白 线 ， 如同 玻璃 被 利器 划 过 
一 样 ( 见 图 3-1-71)。 销 石 是 已 知 世界 上 最 硬 的 矿物 , 引起 刊 伤 的 原因 是 磨 光盘 上 有 较 大 的 钻 
石 殷 区 粉 颗粒 ， 在 高 速 转 动 下 可 刻 划 钻 石 。 此 外 钻石 之 间 彼 此 摩擦 也 会 造成 表面 的 划 伤 。 


2 强 


图 3-1-69 原始 晶 面 图 3-1-70 表面 纹理 图 3-1-71 刮 伤 


(4) 抛光 纹 

由 于 抛光 不 慎 在 钼 石 表 面 留 下 的 一 组 或 多 组 平行 的 线 状 六 迹 ( 见 图 3-1-72)。 

抛光 纹 的 特点 是 在 同一 刻 面 内 的 抛光 纹 是 平行 排列 的 , 相 邻 刻 面 抛光 纹 不 连续 , 彼此 有 
夹 骨 ， 以 此 可 与 外 部 生长 纹 区 别 。 

(5) 烧 疹 

殷 光 不 当 在 销 石 表面 留 下 的 糊 状 疤痕 。 这 种 糊 状 的 痕迹 是 清洗 不 掉 的 ,如 同 钻石 表面 被 米 
汤 滴 染 过 一 般 ( 见 图 3-1-73)。 由 于 抛光 盘 不 洁净 ， 加 之 操作 人 员 技 术 欠 佳 ， 少 量 的 抛光 粉 被 
高 速 摩擦 产生 的 热能 燃烧 , 粘 在 钻石 表面 ,甚至 热能 直接 使 钻石 表面 燃烧 , 造成 这 种 糊 状 冶 痕 。 

(6) 额外 刻 面 

除 规定 的 刻 面 之 外 所 有 多 余 的 刻 面 ( 见 图 3-1-74)。 这 可 能 是 由 于 加 工 失误 造成 的 , 也 可 
能 是 为 了 消除 钻石 表面 某 些 瑕 间 而 被 迫切 磨 出 来 的 刻 面 。 








3-1-72 抛光 纹 3-1-73 烧 痕 3-1-74 额外 刻 面 
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(7) 楼 线 磨损 

钻石 刻 面 的 棱 线 受 极 轻微 的 损伤 , 使 其 由 原来 的 一 条 锐利 的 细 直 
线 变 成 较 粗 的 、 磨 毛 状 的 线条 ( 见 图 3-1-75 ) 。 棱 线 磨损 与 外 部 特征 中 
的 缺口 相 比 ， 前 者 是 极 轻微 的 损伤 ， 而 后 者 则 是 比较 严重 的 损伤 。 

(8) 缺口 

钻石 腰部 或 底 尖 上 细小 的 撞 伤 。 常 旺 “V ”字形 ,其 破损 程度 小 于 
内 部 特征 中 的 破 口 ( 见 图 3-1-76)。 

4. 净 度 素描 图 

将 钻石 的 全 部 内 外 部 净 度 特征 使 用 规定 的 净 度 特征 符号 描绘 在 冠 
部 和 亭 部 的 投影 图 上 ， 称 之 为 净 度 素描 图 。 

(1) 净 度 素描 图 的 绘制 方法 

钻石 的 净 度 特征 要 求 绘制 在 冠 部 和 亭 部 的 投影 图 上 , 冠 部 、 军 部 
投影 图 呈 镜 像 对 称 。 冠 部 、 亭 部 投影 图 中 所 画 出 的 净 度 特征 位 置 ， 满 
足 左右 镜像 对 称 关系 。 通 常用 形象 地 用 圆 形 钟 表 的 时 间 方 位 来 表示 和 锁 
石 的 内 外 部 特征 在 钻石 中 的 实际 位 置 。 即 将 冠 部 投影 图 沿 3 点 钟 位 置 向 右 翻转 ， 冠 部 、 至 部 
投影 图 中 画 出 的 净 度 特征 可 以 和 在 钴 石 真 实 对 应 位 置 一 样 ,完全 吻合 。 绘图 时 最 好 将 最 明显 
的 净 度 特征 调整 并 绘 到 冠 部 6 点 钟 位 置 , 作为 参照 物 , 然后 再 绘 出 冠 部 其 他 特征 及 亭 部 图 , 以 
防 绘图 时 相对 位 置 错误 〈( 见 图 3-1-77)。 
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3-1-76 缺口 





图 3-1-77 净 度 素描 图 
(a) 钻石 净 度 特征 的 实际 位 置 ，(b) 冠 部 素描 图 ，(c) 亭 部 素描 图 

如 果 在 显微镜 下 画 净 度 素描 图 时 ， 也 可 以 沿 6 点 钟 位 置 向 下 翻转 ， 上 下 对 称 作 图 。 

(2) 净 度 素描 图 的 意义 

确认 钻石 的 身份 。 钻 石 的 包 体 类 型 有 可 能 相同 ， 但 是 每 一 颗 钻石 的 包 体 数 量 、 位 置 、 形 
状 不 可 能 完全 相同 。 这 样 净 度 素描 图 相当 于 钻石 的 “身份 证 ， 可 以 确认 它 的 唯一 性 。 

支持 和 解释 钻石 净 度 等 级 。 净 度 素描 图 画 出 了 净 度 特征 的 种 类 、 相 对 大 小 、 位 置 ， 这 些 
因素 是 定 级 的 依据 ， 通 过 素描 图 也 基本 能 确定 钻石 的 净 度 级 别 。 

证 明 钻 石 分 级 时 的 状态 。 在 钻石 的 流通 、 佩 带 等 过 程 中 ， 也 许 会 受到 一 些 损伤 。 如 采 过 
到 这 种 情况 ， 对 照 净 度 素描 图 ， 就 可 以 清楚 看 出 哪些 特征 是 在 分 级 之 后 造成 的 。 

(3) 绘制 净 度 素描 图 的 要 求 

以 相应 的 符号 绘制 出 净 度 特征 的 位 置 、 形 状 、 相 对 大 小 。 常 见 瑕 竟 的 图 形 符 号 见 表 3-1- 
6、 表 3-1-7。 内 部 特征 用 红色 笔 描 绘 ， 外 部 特征 用 绿色 笔 描绘 ， 少 数 涉 及 到 表面 的 内 部 特征 
用 红 绿 两 种 颜色 标示 ,如 激光 痕 、 空 洞 等 。 对 于 净 度 特征 的 形状 、 相 对 大 小 的 绘制 力求 准确 。 

冠 部 与 亭 部 投影 图 上 的 绘制 内 容 及 描述 。 为 了 使 净 度 素描 图 即 能 准确 表达 出 钻石 的 净 度 
特征 , 又 使 净 度 素描 图 整洁 明了 , 绘制 素描 图 时 , 同一 净 度 特征 一 般 只 在 冠 部 或 军 部 表示 而 
不 在 冠 部 和 亭 部 图 上 重复 绘 出 。 规 则 如 下 : 
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(a) 冠 部 投影 图 所 绘制 的 内 容 : 所 有 从 冠 部 可 观察 到 的 内 部 特征 ， 在 冠 部 表面 出 现 的 外 
部 特征 ， 只 能 在 腰部 观察 到 ,但 靠近 冠 部 的 内 、 外 部 特征 。 两 种 情况 除外 : 一 是 出 露 于 在 亭 
部 的 羽 状 纹 、 空 洞 。 该 类 特征 一 般 从 冠 部 观察 清晰 可 见 ， 但 是 它们 开口 在 亭 部 ， 应 绘制 于 亭 
部 投影 图 。 二 是 底 尖 破损 。 该 特征 位 于 台面 中 心 之 下 ， 从 冠 部 观察 易 见 ， 但 是 它 实际 出 现 的 
位 置 在 亭 部 ， 绘 制 于 亭 部 投影 图 或 进行 文字 描述 。 

(b) 亭 部 投影 图 所 绘制 的 内 容 ， 亭 部 表面 的 外 部 特征 ， 仅 能 从 亭 部 观察 到 的 内 部 特征 ; 
在 学部 有 出 露 的 内 部 特征 ， 只 能 在 腰部 观察 到 ， 但 靠近 亭 部 的 内 、 外 部 特征 。 

(c) 描述 内 容 ， 有 些 内 外 部 特征 无 法 逐一 描绘 ， 可 以 在 投影 图 旁 用 文字 叙述 。 如 : 包 体 影像 
的 多 少 ; 烧 痕 的 面积 大 小 ; 色 带 和 抛光 纹 表 3-1-8 各 分 级 机 构 净 度 等 级 对 比 
内 含 物 对 透明 度 、 亮 度 、 寿 命 的 影响 等 。 

5. 净 度 级 别 

净 度 是 决定 钻石 价值 的 另 一 个 重 “后 
要 因素 。 我 国 销 石 分 级 标准 GB/ VVS, 
T16554 一 2003 中 将 净 度 级 别 分 为 VVS， VVS VVS 
LE VV 9 面 五 着 VS 
个 大 级 别 ， 共 10 个 小 级 别 。 除 我 国标 VS 
准 外 ， 目 前 国际 上 还 存在 着 多 种 净 度 
分 级 体系 ,如 GIA、CIBJO .IDC.、HRD 
等 〈 见 表 3-1-8) ， 无 论 是 哪 种 分 级 体 
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系 , 都 是 以 在 10 倍 放大 条 件 下 观察 到 2 1 
的 特征 为 依据 。 P， L 
现 将 我 国 净 度 级 别 分 别 描述 如 下 : bs L 


(1) LC 级 
义 称 镜 下 无 瑕 级 (Loupe clean)。 在 10 售 放大 镜 下 未 见 钻石 具 内 外 部 特征 ( 见 图 78), 


2 





图 3-1-78 LC 级 钻石 
在 下 列 情况 下 仍 属 LC 级 : 
1) 额外 刻 面 位 于 亭 部 , 冠 部 不 可 见 。 
2) 原始 唱 面 位 于 腰围 内 ， 不 影响 腰部 的 对 称 ， 冠 部 不 可 见 。 
3) 内 部 纹理 无 反光 ， 不 影响 透明 度 。 
4) 销 石 内 、 外 部 有 极 轻微 的 特征 ， 经 轻微 抛光 后 可 去 除 。 
上 述 情况 对 LC 级 以 下 级 别 划分 不 产生 影响 。 
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(2) VVS 级 

又 称 极 微 瑕 级 (Very very slightly included) 。 在 10 倍 放大 镜 下 ， 钻 石 具 极 微小 的 内 、 外 
部 特征 。 这 些 极 轻微 的 内 、 外 部 特征 通常 是 一 些 很 细小 的 点 状 包 体 、 颜 色 很 淡 的 云 状 物 、 纹 
理 、 须 状 腰 、 缺 口 、 击 痕 等 。 

极 微 瑕 级 还 根据 内 、 外 部 特征 的 大 小 、 分 布 位 置 等 因素 ,也 就 是 说 根据 观察 的 难 易 程 度 
细 分 为 VVS, 和 VVS, 两 个 级 别 。 

VVS 级 : 钻石 具有 极 微小 的 内 、 外 部 特征 ，10 倍 放大 镜 下 极 难 观察 ( 见 图 3-1-79) 。 


VR 


图 3-1-79 VVS, 级 钻石 
VVS, 级 : 钻石 具有 极 微小 的 内 、 外 部 特征 ，10 倍 放大 镜 下 很 难 观 察 〈 见 图 3-1-80)。 








图 3-1-80 VVS, 级 钻石 


VVS 级 与 LC 级 的 根本 区 别 在 于 前 者 同时 能 看 到 内 部 及 外 部 特征 ， 而 后 者 只 能 看 到 轻微 
外 部 特征 。 

(3) VS 级 

又 称 微 瑕 级 (Very slightly included) ， 在 10 倍 放大 镜 下 ， 销 石 具 细 小 的 内 、 外 部 特征 。 
细 分 为 VS,、VS,。 

VS 级 : 销 石 具 细小 的 内 、 外 部 特征 ，10 倍 放大 镜 下 难以 观察 ( 见 图 3-1-81) 


OP 


图 3-1-81 VS, 级 钻石 
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VS, 级 : 销 石 具 细 小 的 内 、 外 部 特征 ，10 倍 放大 镜 下 比较 容易 观察 ( 见 图 3-1-82)。 





图 3-1-82 VS, 级 钻石 


典型 包 体 : 点 状 包 体 群 、 较 轻微 的 云 状 物 、 小 的 浅 色 包 体 、 较 小 的 羽 状 纹 等 。 

VS 级 与 VVS 级 区 别 是 在 10 倍 放大 条 件 下 ,前 者 可 以 观察 到 瑕 辛 ， 尽管 也 比较 困难 ， 而 
后 者 则 为 几乎 观察 不 到 。 

(4) SI 级 

又 称 瑕 辛 级 (Slightly included) 。 在 10 倍 放 大 镜 下 ， 钻 石 具 明显 的 内 、 外 部 特征 ， 又 细 
分 为 SL、SL。 

SI 级 : 销 石 具 明 显 内 、 外 部 特征 ，10 倍 放 大 镜 下 容易 观察 ( 见 图 3-1-83 ) 。 





图 3-1-83 Sl, 级 钻石 
SL 级: 钻石 具 明 显 内 、 外 部 特征 ，10 售 放大 镜 下 很 容易 观察 ( 见 图 3-1-84)。 





图 3-1-84 SI, 级 钻石 


典型 包 体 : 较 大 的 浅 色 包 体 、 较 小 的 深 色 包 体 、 云 状 物 、 羽 状 纹 等 ， 各 种 包 体 类 型 都 可 
能 出 现 。 与 VS 区 别 在 于 SI 级 钻石 用 10 售 放大 镜 即 可 很 容易 发 现 内 、 外 部 特征 , 但 是 去 掉 放 
大 疼 置 用 肉眼 无 法 看 到 内 、 外 部 特征 。 
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5 级 
又 称 为 重 玻 疲 级 (Pique) 。 从 冠 部 观察 ,肉眼 可 见 钻石 具 内 、 外 部 特征 。 细 分 为 P,、P,、P,;。 


P, 级 : 钻石 具 明 显 的 内 、 外 部 特征 ,肉眼 可 见 , 在 10 倍 放大 条 件 下 , 净 度 特征 显而易见 
而 用 肉眼 从 冠 部 观察 比较 困难 ， 但 不 影 啊 销 石 的 之 度 〈 见 图 3-1-85 ) 。 





图 3-1-85 P 级 钻石 


P, 级 : 钻石 具 很 明显 的 内 、 外 部 特征 , 肉眼 易 见 , 而 且 已 经 影响 钻石 的 膨 度 ( 见 图 3-1-86)。 





图 3-1-86 P, 级 钻石 


P, 级 : 钻石 具 极 明显 的 内 、 外 部 特征 ， 肉 眼 极 易 见 ， 并且 影响 锯 石 的 有 党 度 、 歼 明度 ， 部 
分 贯穿 性 的 裂 际 还 可 能 影响 钻石 的 耐久 性 ( 见 图 3-1-87)。 





图 3-1-87 P, 级 钻石 


典型 包 体 : 主要 为 大 的 云 状 物 、 羽 状 纹 、 深 色 包 体 ， 并 且 这 些 包 体 可 能 影响 钻石 的 而 用 
性 或 者 影响 透明 度 、 明 亮度 。 





6. 分 级 要 求 
(1) 环境 要 求 
中 性 环境 下 采用 标准 光源 照明 ， 在 10 倍 放大 镜 下 进行 净 度 分 级 。 


(2) 人 员 要 求 
从 事 净 度 分 级 的 技术 人 员 应 受过 专门 的 技能 培训 , 掌握 正确 的 操作 方法 。 由 2 一 3 名 技术 
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人 员 独 立 完 成 同一 样品 的 净 度 分 级 ， 并 取得 统一 结果 。 

7. 影响 钻石 净 度 的 因素 

影响 钻石 净 度 因素 有 很 多 ， 可 归结 为 以 下 5 个 主要 因素 : 

(1) 净 度 特征 的 大 小 \ 

毋庸 置疑 ， 瑕 疲 的 大 小 是 决定 净 度 级 别 的 最 重要 因素 ， 往 往 影 响 到 大 级 的 划分 。 在 众多 
的 分 级 体系 中 , 无 论 是 在 商业 性 的 分 级 还 是 在 实验 室 中 , 观察 瑕 竟 大 小 均 以 10 倍 放大 条 件 为 
准 。 至 于 瑕 疲 的 绝对 大 小 ， 比 利 时 钻石 高 层 议 会 (HRD) 的 研究 人 员 在 这 方面 已 做 了 大 量 工 
作 ， 并 总 结 出 著名 的 Sum 规则 。 他 们 发 现 ,在 10 倍 放 大 条 件 下 Sum 是 大 多 数 人 肉眼 分 辨 的 
极限 ， 即 小 于 Sum 的 瑕 竟 10 倍 放大 条 件 下 观察 不 到 。 大 于 5um 的 瑕 疲 10 倍 放大 条 件 下 可 观 
察 到 , 因此 将 Sum 作为 LC 级 与 LC 以 下 净 度 级 别 的 划分 界线 。 一 般 情况 下 , 净 度 特征 < 5um 
为 LC 级 ，$~S50um 为 VVS-SI 级 ，> 50um 肉眼 冠 部 可 见 ， 为 P 级 。 

(2) 净 度 特征 的 数量 

显然 ， 净 度 特征 越 多 ， 越 容易 观察 到 ， 净 度 等 级 也 就 越 低 ， 甚 至 也 可 以 影响 到 大 级 的 划 
分 。 例 如 : 一 个 小 的 点 状 物 可 能 定 到 VVS 级 , 而 由 大 量 这 样 的 点 状 物 聚 集 在 一 起 组 成 云 状 物 
时 ， 就 会 影响 钻石 内 部 光线 的 传播 ， 严 重 时 会 影响 钻石 的 透明 度 、 明 亮度 ， 净 度 级 别 则 可 能 
降 到 P 了 级 。 

(3) 净 度 特征 的 位 置 

将 度 特征 所 在 的 位 置 也 是 影响 钻石 净 度 级 别 的 重要 因素 .相同 的 净 度 特征 因 其 所 在 位 置 不 
同 会 导致 不 同 的 净 度 级 别 , 常常 是 划分 小 级 的 依据 。 一 般 说 , 位 于 台面 下 方 的 净 度 特征 对 净 度 
的 影响 最 大 , 依次 是 冠 部 、 亭 部 和 腰部 。 如 : 某 净 度 特 征 出 现在 钻石 台面 的 正 下 方 时 其 净 度 为 
SL 级 , 但 如 果 这 个 净 度 特征 出 现在 腰部 或 亭 部 ,其 净 度 级 别 就 可 能 会 是 SI 或 VS,, 其 原因 就 
是 钻石 台面 下 和 冠 部 刻 面 下 的 净 度 特征 相对 容易 被 发 现 , 而 腰部 、 亭 部 的 净 度 特征 较 难 发 现 。 

(4) 净 度 特征 的 对 比 度 

销 石 中 净 度 特征 观察 的 难 易 程度 除了 受 其 大 小 、 数 量 和 所 在 位 置 的 影响 外 , 还 和 净 度 特 
征 本 里 与 钻石 背景 的 反差 有 关 。 通常 ,暗色 或 有 色 包 体 较 无 色 透 明 包 体 对 比 度 高 ， 有 清晰 边 
界 的 包 体 比 无 明显 边界 包 于 对比 度 高 ， 它 们 容易 被 观察 到 ， 所 以 对 净 度 影响 较 大 。 

(5) 净 度 特征 影像 的 数量 

无 论 是 标准 圆 销 型 还 是 其 他 切 工 的 销 石 ， 都 是 一 个 由 多 个 刻 面 组 成 的 多 面体 ， 对 钻石 当 
中 的 净 度 特征 而 言 , 每 一 个 刻 面 都 是 一 面 “ 镜 子 ”, 同一 净 度 特征 可 对 不 同 的 刻 面 成 像 。 因 此 ， 
在 销 石 当中 , 一 个 净 度 特征 多 次 成 像 的 现象 十 分 普遍 。 有 时 一 个 靠近 亭 尖 附 近 的 净 度 特征 会 
在 党 部 多 次 成 像 ， 造成 在 钻石 内 部 有 许多 净 度 特征 的 视觉 效应 , 没有 经 验 的 人 会 误 认 为 在 钻 
石 内 部 存 有 许多 净 度 特征 。 由 此 可 见 ， 净 度 特 征 成 像 的 数量 对 钻石 的 净 度 也 有 影响 ， 一 个 净 
度 特征 成 像 次 数 越 多 ， 则 净 度 级 别 也 相应 地 有 所 降低 ， 影 像 较 多 时 一 般 可 降低 一 小 级 。 

8. 净 度 特征 的 观察 方法 放大 镜 

(1) 10 倍 放大 镜 下 净 度 特征 观察 方法 

使 用 10 倍 放大 镜 进 行 净 度 分 级 时 , 应 掌握 10 
倍 放大 镜 的 正确 操作 方法 。 通 常 右手 持 放大 镜 并 
将 其 靠近 右 眼 , 左手 用 宝石 杀 子 夹 住 钻石 , 置 于 ， 
放大 镜 下 方 约 2.5mm 的 地 方 〈 见 图 3-1-88) ， 同 
时 还 应 擎 握 通过 两 个 手 微 小 的 移动 来 调整 放大 镜 
的 准 焦 平面 ,从 而 可 以 从 钻石 的 表面 一 直观 察 到 图 3-1-88 锰 子 和 放大 镜 配 合 使 用 示意 图 
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钻石 的 内 部 。 使 用 10 倍 放 大 镜 常 从 以 下 4 个 方向 去 观察 ( 见 图 3-1-89): 


NU 


图 3-1-89 钻石 净 度 观察 方位 
(a) 委 直 台面 观察 ，(b) 垂直 亭 部 观察 ，(c) 委 直 腰 国 观察，(d) 倾斜 观察 

1) 冠 部 观察 ”用 狠 子 平行 钻石 台面 夹 持 其 腰部 ( 见 图 3-1-89 (a))， 从 钻石 的 台面 向 下 
观察 , 通过 调整 钻石 与 放大 镜 之 间 的 距离 使 准 焦 平 面 从 销 石 台面 逐渐 深入 到 销 石 的 内 部 二 全 
底 尖 ， 可 观察 销 石 台面 、 冠 部 及 亭 部 的 净 度 特征 。 正 面 观察 净 度 特征 的 过 程 中 ， 不 时 地 元 石 
转动 镖 子 ， 可 更 容易 观察 到 亭 部 附近 的 净 度 特征 。 为 了 消除 锰 子 影像 对 净 度 特征 的 这 扫 ， 还 
应 注意 变换 久 子 在 腰部 夹 持 的 位 置 。 

2) 亭 部 观察 ” 冠 部 观察 之 后 ,将 镖 子 水 平 旋转 180”, 使 其 亭 尖 向 上 【〈 见 图 3-1-89 (b) )， 
从 亭 部 刻 面 方向 去 观察 ,通过 改变 钻石 与 放大 镜 的 距离 改变 准 焦 平面 ， 以 达到 观察 钵 五 由 部 
整个 空间 的 目的 。 对 于 高 净 度 级 别 的 钻石 ， 亭 部 观察 有 利于 寻找 冠 部 观察 时 不 容易 看 到 的 微 
小 的 点 状 包 体 ,特别 是 靠近 腰围 的 亭 部 区 内 的 净 度 特征 。 观 察 时 也 应 改变 钵 子 所 夹 持 的 位 置 
以 及 轻 轻 转动 镖 子 ， 以 便 全 面 观 察 。 

3) 腰部 观察 ”用 刍 子 垂直 台面 夹 持 其 腰部 ( 见 图 3-1-89 (c) 左 )， 从 钻石 腰围 的 方 癌 观 
察 。 这 种 方法 主要 用 于 观察 钻石 腰部 及 其 附近 区 域 的 净 度 特征 , 用 杀 子 夹 持 锁 石 的 底 尖 和 人 台 
面 也 可 进行 腰部 观察 ( 见 图 3-1-89 (c) 右 )， 此 时 可 用 手指 轻 轻 拨 动 钻石 的 腰部 ， 使 镶 石 将 
动 以 便 观察 钻石 整个 腰围 。 但 此 种 夹 持 方法 极 易 损 伤 底 尖 ， 应 尽量 避免 使 用 。 

4) 倾斜 观察 ” 冠 部 、 亭 部 或 腰部 观察 之 后 , 轻 轻 推动 钻石 , 使 钻石 倾斜 ( 见 图 3-1-89 (d)) 
后 再 进行 观察 。 该 夹 持 方法 有 利于 观察 风筝 面 、 上 腰 面 或 下 腰 面 附近 的 净 度 特征 。 

(2) 显微镜 下 净 度 特征 的 观察 与 测量 

宝石 显微镜 无 论 在 视 域 宽度 , 工作 景深 , 还 是 照明 等 诸多 方面 都 要 优 于 10 倍 放大 镜 ， 
因此 使 用 显微镜 作 净 度 观察 更 精确 、 更 全 面 。 和 用 10 
倍 放大 镜 观 察 一 样 ， 显 微 镜 也 应 注意 掌握 正确 的 操 






作 方 法 ,一 般 情况 下 ,用 于 观察 钻石 净 度 的 显微镜 多 
为 普通 的 宝石 显微镜 ， 比 利 时 钻石 高 阶层 议会 
(HRD ) 为 配合 钻石 的 净 度 观察 和 测量 方面 的 研究 工 
作 ， 在 原 有 宝石 显微镜 的 基础 上 对 样品 夹 和 辅助 照 
明 设 备 进 行 了 改造 ， 增 加 了 可 使 钻石 在 360 空间 范 
围 内 任意 转动 的 真空 吸管 式样 品 光 ， 研 制 出 锁 石 分 
级 的 专用 显微镜 。 

在 HRD 钴 石 净 度 分 级 中 , 对 净 度 特征 的 大 小 采用 
了 目镜 微 尺 直 接 测量 的 方法 ， 这 种 目镜 微 尺 由 一 系列 
不 同 大 小 的 点 、 贺 图 和 线性 尺 组 成 ( 见 图 3-1-90)。 其 
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图 3-1-90 HRD 净 度 目镜 微 尺 
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中 ,点 和 圆圈 用 来 测量 点 状 或 面 状 净 度 特征 ,线性 微 尺 用 来 测量 线 状 净 度 特征 ,测量 出 的 结 
琳 按 有 关 计 算 规则 确定 净 度 特征 的 大 小 ， 再 据 此 查 表 得 出 钻石 的 净 度 等 级 。 
9. 净 度 分 级 注意 事项 
(1) 销 石 的 清洁 
钞 石 具 亲 铀 性 ， 因 此 往往 表面 沾染 一 些 灰 侍 、 油 污 或 者 其 他 脏 物 ， 这 些 脏 物 有 可 能 会 误 
认为 是 净 度 特征 ， 特 别 对 净 度 级 别 在 VS 以 上 的 钻石 ， 清 洁 是 十 分 必要 的 。 
针 石 第 用 的 清洁 工具 是 擦 钻 布 , 干净 的 擦 钻 布 可 以 清除 掉 钻石 表面 大 部 分 灰尘 有些 很 
难 浓 除 的 脏 物 可 以 用 酒精 清洗 ,或 将 钻石 蕊 上 酒精 然后 用 擦 钻 布 擦拭 。 如 果 是 大 批量 的 钻石 ， 
可 以 用 浓 硫 酸 来 者 。 
(2) 注意 区 分 点 状 包 体 与 表面 灰尘 
后 石 的 点 状 包 体 常 常 与 表面 灰尘 相 混 淆 ， 不 容易 分 辨 ， 此 时 可 用 以 下 几 种 方法 相 区 别 ， 
表面 反射 光 法 : 用 反射 光 观察 钻石 的 表面 ， 若 仍 能 看 到 点 状 物 ， 则 是 表面 灰尘 ， 而 内 部 
的 点 状 包 体 因为 位 置 的 关系 很 难 见 到 。 
聚焦 法 : 将 放大 镜 的 焦 平 面 调整 到 钻石 的 表面 , 若 能 清楚 地 看 到 点 状 物 , 则 是 表面 灰尘 ， 
有 反之, 则 可 能 是 内 部 的 点 状 包 体 。 也 可 用 包 子 夹 持 钻石 浸泡 在 酒精 中 ， 取 出 后 乘 酒精 挥发 前 
立即 观察 ,此 时 钻石 表面 的 酒精 可 以 遮挡 住 绝 大 多 数 表面 的 灰尘 和 表面 反光 ,从 而 可 以 清楚 
地 观察 到 钻石 的 内 部 特征 。 
(3) 注意 区 分 净 度 特征 与 其 影像 
有 时 一 个 净 度 特征 可 以 在 不 同 刻 面 上 被 同时 观察 到 , 特别 是 当 内 部 特征 靠近 刻 面 的 边缘 
位 置 时 ， 由 于 刻 面 的 镜面 反射 将 形成 多 个 影像 。 在 观察 时 可 左右 摆动 钻石， 影像 移动 速度 往 
往 较 快 。 另 外 ， 位 于 亭 部 靠近 中 心 的 净 度 特征 ， 其 影像 是 由 亭 部 刻 面 反射 造成 的 ， 与 实际 净 
度 特征 位 置 相 比 , 影像 往往 靠近 钻石 的 外 侧 。 此 外 , 也 可 对 出 现 影像 的 刻 面 分 别 垂直 观察 , 如 
采 是 影像 ， 垂 直观 察 时 影像 将 消失 。 
(4) 区 分 深 色 包 体 与 羽 状 纹 
转动 钻石 ， 羽 状 纹 呈 面 状 ， 反光 时 为 白色 ， 不 反光 时 为 黑色 ,无 三 维 感 ， 深 色 包 体 颜 色 
不 改变 ， 有 三 维 感 。 
(5) 一些 外 部 特征 的 观察 方向 
提交 纹 、 划 痕 、 烧 痕 ” 在 对 面 更 容易 观察 到 。 即 从 亭 部 观察 到 的 抛光 纹 、 划 痕 、 烧 痕 ， 
其 实际 位 于 冠 部 表面 。 
(6) 不 同类 型 照明 方法 的 使 用 
外 部 特征 应 注意 使 用 表面 反射 光 进行 观察 , 内 部 特征 要 使 用 内 反射 光 . 透 射 光 进行 观察 ， 
同时 还 要 注意 瞳 域 、 亮 域 照明 的 运用 。 
“(7) 观察 姿势 与 心态 
保持 正确 的 观察 姿势 ， 分 级 时 间 不 宜 过 长 ， 保 持 良好 的 心理 状态 。 


(五 ) 切 工 分 级 

1. 概述 

切 工 在 针 石 的 品质 评价 中 同样 占有 重要 的 地 位 ,钻石 的 美丽 除了 颜色 、 净 度 等 自身 的 因 
条 外 , 更 多 的 取决 于 人 们 对 钻石 精良 的 切割 , 才能 充分 地 展示 出 钻石 好 的 亮度 、 火 彩 和 闪烁 ， 
使 负 石 璀璨 夺目 。 

镭 石 是 人 类 迄今 所 发 现 的 最 坚硬 的 材料 ， 发 现 于 公元 前 4 世纪 的 印度 。 钻 石 曾经 象征 着 
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至 高 无 上 的 权利 ， 人 们 对 其 充满 了 敬畏 , 不 敢 进行 加 工 。 直 到 14 世纪 中 叶 ， 欧 洲 和 印度 的 工 
匠 们 才 开 始 对 钻石 进行 加 工 。 

尖 琢 型 (point cut) 是 钻石 的 最 早 抛 磨 形态 , 仅 限 于 将 八 面 体 的 8 个 晶 面 磨 光 滑 ， 订 前 量 
很 少 ， 故 又 可 称 之 为 结晶 体 琢 型 〈( 如 图 3-1-91 (a))。 

桌 形 琢 型 (table cut) 出 现 于 15 世纪 中 至 末期 ， 一 直 沿 用 到 17 世纪 。 该 琢 型 是 在 尖 琢 型 
基础 简单 地 磨 掉 八 面体 的 一 个 角 顶 而 成 (如 图 3-1-91 (b))。 

玫瑰 琢 型 (rose cut) 从 16 世纪 初 开 始 出 现 ， 一 直 盛 行 至 19 世纪。 为 平底 、 拱 项 ， 顶 部 为 
小 的 三 角形 小 面 覆盖 ,如 图 3-1-91 (c) 所 示 。 这 种 琢 型 的 效果 令 人 和 赏心悦目 ,重量 损失 小 ， 而 
且 扁 平 晶 体 也 可 制 成 玫瑰 琢 型 。 其 缺点 是 火 彩 不 足 。 后 来 发 展 为 双 玫 瑰 琢 型 (如 图 3-1-91 (d) )。 

单 多 面 形 琢 型 (single cut) 是 近代 圆 钻 式 琢 型 的 雏形 , 初 现 于 17 世纪 中 时。 其 特点 是 一 
个 台面 加 八 个 冠 部 刻 面 和 八 个 亭 部 刻 面 ， 有 时 也 可 有 一 个 底面 ， 所 以 又 称 为 单 翻 或 八 面 切 
(eight cut) (如 图 3-1-91 (e) )。 至 今 仍 有 许多 小 钻 采 用 这 种 琢 型 。 

双 多 面 形 琢 型 (double cut) 是 由 单 多 面 形 琢 型 逐渐 发 展 而 来 ， 又 称 为 双 翻 。 其 外 形似 垫 
子 ， 总 共有 34 个 小 面 ， 其 中 16 个 在 冠 部 ，16 个 在 亭 部 ， 再 加 1 个 台面 和 1 个 底面 ， 许 多 人 
认为 这 是 由 马扎 林 (Mazarin) 主教 倡导 的 结果 ， 故 又 称 之 为 马扎 林 琢 型 《如 图 3-1-91 (f))。 

三 重 多 面 形 琢 型 。 随 着 巴西 钻石 的 发 现 ， 销 石 业 迈 上 了 一 个 新 的 台阶 ， 同 时 欧洲 工业 昔 
命 的 兴起 ， 科 学 技术 也 有 了 一 个 极 大 的 提高 ， 钻 石 的 加 工业 得 到 了 极 大 的 发 展 。 很 多 文献 都 
将 该 琢 型 的 出 现 归 功 于 威尼斯 的 钻石 抛 磨 工 匠 帕 鲁 北 (Vincenzic Peruzzi) ， 他 把 小 面 数 增加 
到 58 个 ， 但 形态 仍 是 不 规则 的 。 如 老 矿 琢 型 (old-mine cut) (如 图 3-1-91 (g))、 古 典 欧洲 琢 
型 (old-european cut) 等 逐渐 接近 现代 明亮 式 琢 型 。 

现代 明亮 式 琢 型 (modern brilliant cut) 始 于 20 世纪 初 ，1919 年 马鞭 尔 ' 托 尔 科 夫 斯 基 
(Marcel Tolkowsky) 根据 光学 原理 ， 经 过 计算 提出 最 佳 角度 和 比例 ， 以 产生 最 大 的 亮度 和 火 
彩 。 马 软 尔 : 托 尔 科 夫 斯 基 设 计 的 早期 现代 圆 多 面 形 琢 型 在 美国 被 广泛 采用 ， 因 此 也 被 称 为 
美国 理想 式 琢 型 (American ideal cut) 或 标准 圆 钼 型 切 工 〈 如 图 3-1-91 (h))。 近 几 十 年 来 ， 
现代 圆 多 面 形 琢 型 的 发 展 日 益 完 美 ， 翻 光 面 越 来 越 多 ， 而 琢磨 精度 要 求 也 越 来 越 高 。 





图 3-1-91 钻石 琢 型 的 发 展 


花 式 琢 型 (fancy cut) 是 除 标准 圆 钼 型 切 工 以 外 的 其 他 现代 销 石 琢 型 。 据 估计 ， 大 约 只 
有 29 的 钻石 原石 加 工 成 该 琢 型 。 这 主要 是 由 于 最 终 的 抛 磨 形 态 在 很 大 程度 上 依赖 于 原石 形 
态 ， 以 提高 钻石 的 出 成 率 ， 而 较 多 的 钻石 原石 适合 于 制 成 圆 多 面 形 琢 型 ， 而 不 是 花 式 琢 型 
另 一 个 主要 因素 是 花 式 琢 型 的 生产 成 本 较 高 ， 只 有 少数 有 经 验 的 抛 磨 工 折 能够 制作 ,而 且 是 
一 件 极 花 时 间 的 工作 ,因此 ,生产 商 常常 不 愿意 生产 这 种 琢 型 。 花 式 琢 型 基本 上 分 为 多 面 形 
琢 型 , 包括 橄榄 型 、 梨 型 、 卵 型 和 心 型 等 ， 阶 梯形 琢 型 , 常见 正方 形 和 祖母 绿 型 等 。 此 外 , 现 
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在 锁 石 也 常 被 制 成 一 些 奇特 的 形状 ， 其 中 有 马 头 、 鱼 、 十 字 架 、 月 牙 形 和 肖像 等 。 几 乎 每 年 
对 现 有 琢 型 都 有 一 些 改进 型 ， 或 者 出 现 一 些 新 的 琢 型 。 

2. 切 工分 级 的 定义 

切 工 分 级 〈cut grading) 的 定义 通过 测量 和 观察 ， 从 比率 和 修饰 度 两 个 方面 对 钻石 加 
工 工 艺 完美 性 进行 等 级 划分 。 

钻石 的 切 工分 级 对 象 主要 针对 标准 圆 钴 型 切 工 的 钻石 ,也 适用 部 分 花 式 切 工 。 标准 圆 氏 
型 切 工 的 各 部 分 名 称 ( 见 图 3-1-92)。 





台面 
LAR A ) /人 入 下 硕 夯 
腰部 
RNY4 部 部 人 冠 部 主 刻 面 (风筝 面 ) > 半 部 主 记 面 
》 时 。。 底 小 面 或 底 央 
2 上 厅 面 


图 3-1-92 标准 圆 钻 型 切 工 的 各 部 分 名 称 


圆 和 型 切 工分 级 是 从 比率 和 修饰 度 两 方面 进行 的 , 即 钻石 的 切 工 级 别 包括 比率 级 别 和 修 
饰 度 级 别 。 

3. 比率 采 围 直径 (100%) 

(1) 比率 的 定义 

比率 ( 亦 称 之 为 比例 ) 是 指 以 平均 直径 为 百分之百 ， 
其 他 各 部 分 相对 它 的 百分比 〈 见 图 3-1-93 ) 。 

平均 直径 。 直 径 是 指 钻石 腰部 水 平面 的 直径 , 其 中 最 
大 值 称 为 最 大 直径 , 最 小 值 称 为 最 小 直径 , 二 者 的 算术 平 




















均值 称 为 平均 直径 。 图 3-1-93 标准 圆 钻 型 切 工 的 各 种 比率 
比率 主要 包括 以 下 几 个 比值 ， 
台 宽 比 台面 宽度 相对 平均 直径 的 百分比 ， 台 宽 比 = 已 面 宽度 ，100g 
平均 直径 
冠 部 高 度 
冠 高 比 ” 冠 部 高 度 相对 平均 直径 的 百分比 ， 冠 高 比 = 二 肛 x 100g6， 
平均 直径 
腰 厚 比 ” 腰 部 厚度 相对 平均 直径 的 百分比 ， 腰 厚 比 = 到 时 度 100%， 
平均 直径 
亭 部 深度 
襄 深 比 ” 膏 音 对 平均 直径 的 百分比 ， 亭 深 比 = 100% 。 
曙 闪 比 ” 亭 部 深度 相对 平均 直径 的 百 之 平 通 直 本 “ 
底 尖 直径 
底 尖 比 诬 从 的 最 大 直径 与 平均 直径 的 百分比 ， 底 尖 比 = 吉庆 证 友 x 100%。 
全 深 
全 深 比 ” 底 尖 到 台面 的 垂直 距离 与 平均 直径 的 百分比 ， 全 深 比 = x 100% 
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除了 上 述 这 些 线段 的 比例 外 , 在 销 石 切割 当中 ,有 两 个 角度 很 重要 ， 尽 管 这 些 角 度 与 上 
述 那些 线段 的 比例 有 直接 关系 , 但 是 在 销 石 切 工分 级 中 人 们 还 是 习惯 于 将 它们 单独 列 出 以 示 
其 重要 性 。 它 们 是 : 冠 部 角 (a), 冠 部 主 刻 面 与 腰围 所 在 的 水 平面 之 间 的 夹 角 ， 之 部 角 〈B)， 
亭 部 主 刻 面 与 腰围 所 在 的 水 平面 之 间 的 夹 角 。 

(2) 比率 值 的 测量 方法 

钻石 的 比率 值 测量 方法 有 多 种 , 最 常用 的 有 微 尺 直接 测量 法 、 比 率 镜 测量 法 和 10 售 放大 
镜 目 估 法 。 其 中 前 两 种 方法 多 应 用 于 实验 室 , 而 10 倍 放大 镜 目 估 法 主要 用 于 贸易 中 。 下 面 对 
不 同方 法 进行 简单 的 介绍 。 

1) 目 估 法 “借助 于 10 倍 放大 镜 估 测 钻石 的 各 个 比率 值 是 目前 钻石 分 级 中 最 常用 办 是 最 
简便 、 经 济 的 方法 ， 特 别 是 在 贸易 中 尤为 重要 。 

A. 台 宽 比 的 目 佑 

比例 法 ”如 图 3-1-94 所 示 ， 用 目测 来 估计 CA 和 AB 这 两 条 线段 的 比例 以 确定 台 筑 比 。 





图 3-1-94 比例 法 目 估 合 宽 比 


CA : AB=1 :1， 台 宽 比 54%; 
CA : AB=1 : 1.25 ， 台 宽 比 60%; 
CA : AB=l : 1.5 ， 台 宽 比 65%; 
CA : AB=1 : 1.75 ， 台 宽 比 699%0 
CA : AB=1 : 2 台 宽 比 72%。 


如 果 目 估 的 两 条 线段 的 比例 介 于 上 述 某 两 组 数值 之 间 , 则 台 宽 比 的 数值 亦 相 应 加 减 。 例 
如 ， 如 果 一 粒 钻石 的 CA 和 AB 比值 是 1 : 1.4, 介 于 1 :1.25 和 1 :1.5 之 间 ， 则 其 台 宽 比 约 为 
63%。 采 用 比例 法 估计 钻石 台 宽 比 时 ,一 定 要 从 钻石 台面 的 正 上 方 去 观察 如果 观察 方 辐 不 
与 台面 垂直 ， 则 估计 出 来 的 误差 会 较 大 。 一 般 来 说 ， 从 台面 上 方 观察 钻石 ， 将 钻石 的 底 尖 调 
整 到 台面 的 中 心 点 ， 则 认为 是 最 理想 的 观察 方向 。 另 一 个 需要 注意 的 问题 是 放大 镜 的 焦 平 面 
应 聚焦 于 上 腰 棱 线 ， 而 不 是 台面 。 

弧度 法 ”弧度 法 是 另外 一 种 台 宽 比 目 估 方法 ,这 种 方法 适用 于 两 个 上 腰 面 的 共 校 正好 与 
星 刻 面 尖 点 到 台面 之 间 的 垂直 距离 相等 的 情况 。 我 们 可 将 由 台面 边 棱 和 星 刻 面 边 棱 组 成 的 
图 形 视 为 一 个 四 边 形 ， 它 的 四 条 边 向 内 或 向 外 弯曲 的 情况 就 能 够 反映 出 台 宽 比 的 大 小 《 见 


各 多 DO 


明显 内 窒 . 539% 稍 向 内 弯 ; 58% 八条 边 棱 平 直 : 60 钨 稍 向 外 弯 : 63 吕 很 明显 外 弯 ; 67 和 
图 3-1-95 允 度 法 县 测 合 宽 比 
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但 如 果 两 个 上 腰 面 的 共 棱 与 星 刻 面 尖 点 到 台面 之 间 的 垂直 距离 不 相等 , 则 采用 弧度 法 估 


计 出 的 台 宽 比 将 会 有 较 大 的 误差 ， 需 要 给 予 修正 ( 见 图 3-1.96); 


如 果 星 刻 面 高 度 : 上 腰 小 面 高 =2 : 1， 则 对 所 估计 的 百分比 加 6%， 

如 有 果 星 刻 面 高 度 : 上 腰 小 面 高 =1.5 : 1， 则 对 所 估计 的 百分比 加 3%， 

如 采 星 刻 面 高 度 : 上 腰 小 面 高 =1 : 1， 则 不 需要 修正 ， 

如 采 星 刻 面 高 度 : 上 腰 小 面 高 =1 : 1.5， 则 对 所 估计 的 百分比 减 3%， 

如 有 果 星 刻 面 高 度 : 上 腰 小 面 高 度 =1 : 2， 则 对 所 估计 的 百分比 减 6%， 

如 采 星 刻 面 高 度 与 上 腰 小 面 的 高 度 大 小 比例 介 于 上 述 的 比例 之 间 , 则 可 采用 内 插 法 ， 取 


1% 一 5% 的 数值 。 


0000 


图 3-1-96 弧度 法 目测 台 宽 比 的 修正 


B. 党 深 比 的 目 估 
从 垂 二 外 石 台面 的 方向 观察 ， 台 面 在 亭 尖 周围 会 形成 一 个 不 十 分 规则 的 影像 (图 : 实际 


图 标注 ), 它 的 大 小 主要 受 钻石 亭 部 深度 的 影响 。 因 此, 可 以 根据 台面 影像 半径 占 实际 台面 半 
径 的 比例 来 估 测 亭 深 比 〈 见 图 3-1-97) 。 
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11 2! 1 4! 
台 影 比 3 : 2， 亭 深 45.5% 台 影 比 5 : 4， 亭 深 47% 台 影 比 1 : 1， 亭 深 499% 


图 3-1-97 亭 深 比 的 目 估 
当 亭 深 比 小 于 40% 时 ， 会 出 现 “ 鱼 眼 效 应 ”; 
台面 影像 非常 小 ， 亭 深 比 409%; 
实际 台面 半径 比 台 面 影像 半径 为 4 : 1， 则 其 亭 深 比 为 41% 一 429%5; 
实际 台面 半径 比 台 面 影像 半径 为 3 : 1， 则 其 亭 深 比 为 43%， 
实际 台面 半径 比 台 面 影像 半径 为 2 : 1， 则 其 亭 深 比 为 44.5%， 


第 一 竟 党 多 宝石 系统 宣 避 学 


实际 台面 半径 比 台 面 影 像 半径 为 3 : 2， 则 其 亭 深 比 为 45.5%， 

实际 台面 半径 比 台 面 影像 半径 为 5 : 4， 则 其 亭 深 比 为 47%; 

实际 台面 半径 比 台 面 影像 半径 为 1 : 1， 则 其 亭 深 比 为 49%， 

而 当 亭 深 比 超过 49% 时 ， 出 现 “ 黑 底 效 应 。 

目测 亭 深 比 时 应 注意 : 一 定 要 从 垂直 台面 的 方向 观察 ， 否 则 会 导致 错误 结论 。 

C. 冠 角 的 目 舍 

影像 法 “从 钻石 台面 垂直 观察 亭 部 主 刻 面 在 台面 内 和 在 冠 部 主 刻 面 上 的 影像 的 形态 ， 
测 A 和 B 两 条 线段 的 比例 〈 见 图 3-1-98)。 当 : 





图 3-1-98 影像 法 估 测 冠 部 角度 
正视 法 ”如 图 3-1-99 所 示 ， 用 久子 夹 住 钻石 腰部 的 两 个 风筝 面 的 尖 部 ， 直 接 目 测 冠 角 。 


冠 角 





3-1-99 正视 法 目测 冠 部 角度 


D. 腰 厚 比 的 目 估 

a. 根据 钻石 的 切 磨 抛光 情况 ， 钻 石 的 腰围 可 分 为 3 种 类 型 ( 见 图 3-1-100)。 
粗 面 采 ”钻石 在 抛光 打磨 后 保留 下 的 粗糙 的 腰部 ， 质 地 像 磨砂 玻璃 的 表面 ， 
抛光 腰 ”腰围 被 抛光 形成 光滑 的 弧 面 ; 

刻 面 腰 ”整个 腰围 由 若干 个 小 刻 面 圈 闭 起 来 ， 刻 面 光滑 。 


要 





图 3-1-100 钻石 的 腰围 类 型 
(a) 粗 面 腰 ，(b) 抛光 历 ，(c) 刻 面 腰 


b. 腰 厚 比 的 目 估 以 10 倍 放大 镜 为 准 ,一 般 分 为 如 下 几 个 类 型 ( 见 图 3-1-101)。 

极 薄 ”10 倍 放大 镜 下 腰围 呈 刀 刃 状 ， 边 缘 锋 利 ,此 时 腰 厚 比 一 般 小 0.5%， 

薄 ”10 倍 放大 镜 下 腰围 , 呈 线 状 , 肉眼 下 勉强 可 见 , 则 此 时 相应 腰 厚 比 一 般 为 1.0% 一 1.5%， 

适中 ”10 倍 放大 镜 下 可 见 到 一 个 罕 条 状 的 腰围 ， 肉 眼下 可 见 一 条 细 线 ， 则 其 腰 厚 比 在 
2.0% 一 4.5% 之 间 ; 
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厚 ”10 倍 放 大 镜 可 很 明显 看 到 腰围 宽 罕 变化， 肉眼 明显 一 05% 


可 见 ， 则 腰 厚 比 通常 在 5.0% 一 7.5% ; 一 15% 
极 厚 ”10 倍 放大 镜 可 很 不 美观 , 肉眼 很 容易 见 到 ,， 则 腰 ”二 一 一 一 一 一 ax 
围 超 过 8% 。 rRNA 


应 注意 的 是 ,同样 腰 厚 比 的 钻石 ， 钴 石 越 大 ， 腰 显得 越 [一 一 sx 
厚 ， 和 后 石 小 ， 则 腰 显得 薄 。 应 通过 实际 观察 建立 起 概念 。 腰 图 3-1-101 锁 石 腰围 的 目 估 
恒 不 习 匀 时 要 换 不 同位 置 观察 ， 取 平均 值 。 腰 过 薄 易 损伤 ， 过 厚 太 笨重 ， 不 易 镶 对 。 

E. 的 尖 大 小 的 目 估 

底 尖 大 小 的 目 估 亦 以 10 倍 放 大 镜 为 条 件 ， 分 为 可 如 下 几 个 类 型 。 

底 尖 极 小 ”10 倍 放大 镜 底 尖 呈 点 状 ， 则 底 尖 为 极 小 (< 1.0%)， 

底 尖 小 ”10 倍 放大 镜 下 几乎 看 不 到 底 尖 是 一 个 面 ， 则 底 尖 为 小 (1.0% 一 2.0% ) 

底 尖 中 ”10 倍 放大 镜 下 可 见 底 尖 呈 小 面 状 ， 则 底 尖 为 中 等 (2.0% 一 4.0% )， 

底 尖 大 ”10 倍 放 大 镜 可 见 一 个 完整 的 刻 面 , 则 底 尖 为 大 (> 4.0% )。 

关于 底 尖 比 的 几 点 说 明 : 底 小 面 是 钻石 中 最 小 的 一 个 刻 面 ， 与 台面 平行 ， 对 钻石 的 明亮 
度 影响 较 小 ,通常 > 1ct 的 钻石 才 磨 底 小 面 ，1ct 以 下 的 钻石 一 般 不 磨 底 小 面 ， 底 小 面 过 大 ， 
正面 入射 的 光线 从 底 小 面 漏出 钻石 ， 台 面 下 呈 一 小 黑 点 ， 没有 底 小 面 的 钻石 有 一 个 锐利 的 底 
估 ,， 在 流通 、 夹 持 、 灸 嵌 时 非常 容易 受 损 ， 底 尖 破 损 后 从 台面 下 观察 ， 底 小 面部 位 呈 - 一 小 白 
氮 ， 底 尖 破损 用 小 破 、 中 破 、 大 破 进 行 描述 ， 通 常 在 净 度 分 级 中 考虑 ， 不 算 作 底 尖 比 ， 对 于 
底 尖 大 破 的 销 石 ， 亭 深 变 浅 ， 进 行 亭 深 比 估计 时 应 注意 进行 修正 。 

2) 比率 镜 测量 法 ”比率 镜 是 测量 钻石 切 工 的 一 种 投影 比例 仪 , 由 投影 屏幕 和 一 套 投 影 装 
年 及 一 个 特别 的 样品 夹 三 部 分 构成 , 在 投影 屏幕 上 画 有 钻石 理想 比率 侧 视 图 及 各 个 比率 的 数 
值 范围 。 待 分 级 钻石 的 轮廓 投影 在 这 一 屏幕 上 时 ,可 从 刻度 上 直接 读 出 各 部 分 比率 及 其 与 理 
想 比 率 的 偏差 〈( 见 图 3-1-102) 。 

3) 微 大 测量 法 ”目前 用 于 测量 切 工 的 微 尺 主要 有 高 精度 卡尺 .胶片 微 尺 及 各 种 目镜 微 尺 。 

卡 太 主要 用 于 测量 钻石 的 直径 和 全 高 ， 是 用 于 切 工 测 量 最 基本 的 工具 。 测 量 钻石 的 卡 
斥 精 度 一 般 不 低 于 千 分 之 一 毫米 ， 常 见 有 盘 式 刻度 尺 、 游 标 卡尺 、 千 分 尺 以 及 电子 刻度 尺 
等 几 种 。 

胶 握 微 太 也 是 钻石 切 工 测量 中 常用 的 工具 , 它 是 一 种 用 软 胶片 制 成 的 简单 的 微 尺 ， 即 在 
软 万 上 贴 上 一 个 lcm 长 的 刻度 为 微米 的 线性 尺子 。 借 助 放大 镜 或 显微镜 ,使 用 胶片 微 尺 可 以 直 
搁 测 量 销 石 各 个 部 分 的 线性 尺寸 。 胶 片 微 尺 的 使 用 方法 〈 见 图 3-1-103)。 胶 片 微 尺 测 量 法 简 
便 、 直 接 、 成 本 低廉 。 

目镜 微 尺 测 量 是 目前 钻石 比率 测量 中 较 精确 的 一 me 一 大 圆 


【II 


图 3-1-102 美国 GIA 钻石 切 工 比 率 镜 3-1-103 胶片 微 尺 3-1- 104 HRD 目镜 比例 微 尺 
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和 一 系列 线性 刻度 等 组 成 ， 并 将 其 置 人 显微镜 的 目镜 中 〈 见 图 3-1-104)。 使 用 目镜 微 太 测量 
各 个 比率 值 的 方法 是 首先 通过 调整 显微镜 的 放大 倍数 , 使 所 观察 的 样品 的 腰围 轮廓 与 微 广 上 
的 大 圆 完全 重合 ， 然 后 锁定 这 一 变焦 放大 倍率 ， 再 进行 各 个 比率 值 的 测量 。 

使 用 这 种 目镜 微 尺 的 优点 在 于 ， 无 需 再 通过 计 
算 即 可 直接 从 尺 上 直接 读 出 各 个 比率 。 此 外 这 种 微 
尺 都 是 精 加 工 制 成 ， 与 显微镜 配套 使 用 ， 只 要 和 掌握 
正确 的 操作 方法 , 就 可 直接 获得 非常 精确 的 比率 值 。 

4) 钻石 全 自动 切 工 测量 仪 ” 销 石 全 自动 切 工 测 





让 i 
J 
Pt 
于 
是 > | 





量 仪 自动 化 程度 高 , 精度 高 , 省 时 、 省 力 , 是 今后 销 ME | 
石 切 工 分 级 的 发 展 方向 ( 见 图 3-1-105)。 图 3-1-105 以 色 列 产 DIA -~ Mension 2000 型 
(3) 销 石 比率 级 别 钉 石 切 工 测量 仪 


钻石 比率 级 别 见 表 3-1-9。 
表 3-1-9 钻石 比率 分 级 表 





钻石 比率 级 别 划 分 应 遵守 最 低级 别 原则 , 即 以 一 粒 钼 石 的 多 个 比率 值 中 的 等 级 最 低级 别 
代表 其 比率 的 级 别 。 例 如 , 一 粒 销 石 实测 的 台面 宽 比 为 64%、 冠 高 比 为 10%、 腰 厚 比 为 4%、 
亭 深 比 为 43%， 据 这 些 数据 在 比率 分 级 表 中 查 得 相应 的 级 别 分 别 是 很 好 、 好 、 很 好 、 很 好 ， 
这 粒 钻石 的 比率 级 别 应 以 其 中 最 低 的 等 级 表示 ， 比 率 级 别 定 为 “好 。 

(4) 比率 对 钼 石 切 工 的 影响 

1) 台面 大 小 对 钻石 切 工 的 影响 台面 是 钻石 当中 最 大 、 最 显著 一 个 刻 面 , 台面 的 大 小 对 
钻石 的 亮度 和 火 彩 都 有 直接 的 影响 , 台 宽 比 则 是 衡量 台面 大 小 的 重要 数值 。 正 常情 况 下 台 宽 
比 应 在 “很 好 ”的 范围 内 。 随 着 台面 的 增 大 , 钻石 亮度 增加 但 火 彩 会 逐渐 降低 ; 而 人 台面 减 小 ， 
会 使 钻石 的 火 彩 增强 但 亮度 降低 〈 见 图 3-1-106)。 


图 3-1-106 钻石 台 宽 比 对 亮度 和 火 彩 的 影响 
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2) 字 部 深度 对 销 石 切 工 的 影响 亭 部 深度 也 是 直接 影响 钻石 切 工 的 重要 因素 ， 正 常 
的 孚 深 比 应 在 41.5 儿 一 45.0% 范围 内 变化 ， 如 果 亭 深 比 低 于 40% 则 会 产生 “ 鱼 眼 效应 ”。 
所 谓 “ 鱼 眼 ”是 指 从 钻石 台面 观察 可 以 看 到 在 钻石 的 台面 内 有 一 个 白色 的 圆 环 ， 环 内 则 
为 瞳 视 域 , 像 鱼 的 眼睛 一 样 。 这 是 由 于 亭 深 过 浅 使 钻石 腰围 在 亭 部 成 像 形成 一 个 闭合 的 
日 色 圆 环 ， 白色 是 粗 面 腰围 的 特点 ( 见 图 3-1-107) 。 如 果 钻 石 的 亭 深 过 大 ， 则 会 使 钻石 
产生 “ 黑 底 ”现象 ， 即 从 钻石 冠 部 观察 ， 钻 石 亭 部 是 暗淡 无 光 的 ， 又 称 为 “ 死 石 "。 黑 底 
是 由 于 亭 部 角度 太 大 ,使 从 钻石 冠 部 人 射 的 光线 在 亭 部 刻 面 时 的 入 射 角 小 于 钻石 的 临界 
角 ， 从 而 使 光线 不 能 发 生 全 反射 而 从 钻石 的 亭 部 漏 掉 ， 正 是 这 种 漏 光 才 产 生 黑 底 ( 见 图 
3-1-108 ) 。 





图 3-1-107 鱼 眼 效应 图 3-1-108 黑 底 效应 


3) 其 他 比率 值 对 钻石 切 工 的 影响 “一 粒 钻石 一 旦 被 切割 好 , 其 各 个 比率 值 都 是 彼此 相互 
联系 着 的 。 例 如 ， 冠 部 角 不 变 ， 台 面 宽度 变 大 ， 就 会 使 冠 部 高 度 变 小 ， 反 之 ， 台 宽 变 小 ， 会 
使 冠 部 高 度 变 大 。 同 样 的 ， 如 果 一 颗 销 石 冠 高 和 亭 深 是 确定 的 ， 其 全 深 比 越 大 ， 则 说 明 腰 越 
厚 。 正 常情 况 下 钼 石 的 腰 厚 比 应 在 2.0% 一 4.5 多 之 间 ， 如 果 腰 厚 过 大 会 使 钻石 显得 过 于 繁重， 
过 厚 的 腰 会 使 相同 质量 的 钻石 上 看 起 来 要 比 薄 腰 的 钻石 小 ; 但 腰 厚 太 小 使 腰围 较 尖 锐 ,很 容 
易 造 成 腰围 的 破损 以 至 影响 钻石 的 整体 外 观 。 

4. 修饰 度 

(1) 修饰 度 的 定义 

修饰 度 指 对 钻石 抛 磨 工艺 的 评价 , 即 指 钻石 切 磨 工艺 优 劣 程 度 ,是 评价 钻石 切 工 的 另 一 
个 重要 的 方面 。 修 饰 度 通常 包括 抛光 质量 和 对 称 性 偏差 两 个 方面 的 内 容 。 

1) 抛 光 质 量 ”抛光 质量 包括 钻石 表面 的 抛光 纹 和 烧 痕 两 项 , 在 钻石 净 度 分 级 的 外 部 特征 
中 都 已 提 及 ， 在 此 不 再 蒙 述 。 

2) 对 称 性 偏差 对 称 性 偏差 是 指 抛光 钻石 在 对 称 性 方面 出 现 的 问题 ,常见 对 称 性 偏差 
类 型 包括 ( 见 图 3-1-109 ) : 

不 圆 ”从 不 同 的 位 置 测 量 , 钴 石 腰围 直径 不 等 。 外 石 腰围 不 圆 是 较 常见 的 现象 ， 一 般 来 
说 , 腰围 的 最 大 直径 和 最 小 直径 之 间 相差 超过 平均 直径 的 百 分 之 二 ， 即 视 为 不 圆 ( 见 图 3-1- 
IOS (a)). 

冠 部 与 这 部 刻 面 尖 点 不 齐 ” 从 腰部 观察 , 冠 部 刻 面 的 交汇 点 与 相应 的 亭 部 刻 面 交 汇 点 不 
在 同一 垂直 方向 上 。 这 种 偏差 是 由 于 在 打磨 上 下 主 刻 面 时 ， 旋转 角度 不 同 而 使 上 、 下 相应 的 
主 刻 面 发 生 错位 ， 进 而 导致 其 他 的 刻 面 及 其 交汇 点 发 生 错 动 ( 见 图 3-1-109 (b))。 

刻 面 尖 点 不 够 尖锐 “ 刻 面 的 棱 线 没有 在 适当 的 位 置 上 交汇 成 一 个 点 。 最 剃 见 的 是 冠 部 与 
学 部 主 刻 面 的 棱 线 在 腰围 处 呈 开 放 状 或 提前 闭合 , 造成 这 种 偏差 的 主要 原因 是 在 打磨 刻 面 时 
角度 掌握 不 当 ( 见 图 3-1-109 (c) ) 。 

同名 刻 面 大 小 不 均等 ”在 同一 颗 钻石 上 , 同名 刻 面 大 小 不 均一 。 其 中 以 冠 部 同名 刻 面 大 小 
不 均一 较为 严重 ( 见 图 3-1-109 (d) )。 

台面 倾斜 正常 情况 下 ， 钻石 的 台面 和 腰围 所 在 平面 应 是 平行 的 。 但 如 果 切 磨 失 误 ， 会 
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造成 台面 和 腰 平 面 不 平行 ， 这 两 个 平面 呈 一 定 的 夹 角 ， 这 种 偏差 是 较 严 重 的 修饰 偶 老 ， 可 影 


响 钻 石 的 亮度 和 火 彩 〈 见 图 3-1-109 (e))。 


(3 DD 和 






(a) 不 图 (b) 尖 点 不 齐 (c) 尖 点 不 尖 
(e) 台面 倾斜 (f) 波状 展 (g) 骨 状 腰 
| 
A 
AYAN 
> 村 才 
NEAZ 
SC 
0) 底 尖 偏心 





3-1-109 常见 的 修饰 偏差 类 型 


(d) 同名 刻 面 大 小 不 等 





(h) 锥 状 屡 


(k) 额外 刻 面 


波状 腰 ”所 谓 波状 腰 是 指 腰围 所 在 的 平面 不 是 一 个 与 台面 平行 的 平面 ,而 呈 上 下 波浪 


起 伏 状 ( 见 图 3-1-109 (f))。 波 状 腰 会 造成 钻石 的 “领结 效应 ” 


。 领结 效应 ”是 指 由 于 


波状 腰 造 成 亭 部 角度 变化 , 在 亭 部 相对 应 的 两 个 方向 上 漏 光 , 出 现 的 黑暗 区 域 , 形似 领结 


( 见 图 3-1-110)。 


骨 状 腰 ”腰围 的 最 大 厚度 有 规律 的 变化 或 更 确切 地 说 相 邻 两 个 腰围 最 大 厚度 相差 较 大 ， 


形似 一 头 粗 大 一 头 细小 骨骼 状 〈 见 图 3-1-109 〈g) ) 。 骨 状 历 会 导致 
单 翻 效应 ， 从 台面 观察 钻石 的 亭 部 刻 面 出 现 明暗 相间 的 现象 ( 见 图 
3-1-111) 。 

锥 状 腰围 锥 状 腰围 是 指 钻石 的 腰围 不 是 一 个 圆柱 体 ， 而 是 锥 
体 。 锥 状 腰围 是 由 于 冠 部 或 亭 部 比例 不 当 , 主要 是 冠 部 过 高 或 学 深 过 
大 时 对 钻石 进行 重新 切割 时 造成 的 。 之 所 以 将 腰围 切割 成 锥 状 ， 是 为 
了 最 大 限度 地 保持 其 原 有 质量 。 在 10 倍 放大 镜 下 从 冠 部 或 亭 部 观察 销 
石 的 锥 状 腰围 呈 一 个 “白色 的 轮 圈 ” 状 ( 见 图 3-1-109 (h))。 

台面 偏心 ”台面 偏心 是 指 台 面 不 居中 , 向 边 部 偏离 ( 见 图 3-1-109 
(i) )。 台面 偏心 将 直接 导致 同名 刻 面 大 小 不 等 , 同时 也 会 影响 人 台 宽 比 
的 目 佑 。 

底 尖 偏心 ”从 侧面 观察 钻石 , 底 尖 不 在 中 心 对 称 点 上 , 从 人 台面 观 
察 底 尖 偏离 台面 中 心 点 ( 见 图 3-1-109 (j))。 

额外 刻 面 ” 规 定 刻 面 以 外 的 所 有 多 余 的 刻 面 都 称 为 额外 刻 面额 
外 刻 面 是 由 于 切割 不 当 造 成 的 ,通常 多 出 现在 腰部 附近 的 军 部 或 冠 部 





图 3-1-110 钻石 的 “领结 
效应 ” 





图 3-1-111 钻石 的 “ 单 翻 
效应 ” 
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( 见 图 3-1-109 (k) )。 当 额外 刻 面 从 钻石 的 台面 观察 看 不 到 时 ,通常 对 其 切 工 影响 不 大 ， 而 能 
从 冠 部 观察 到 的 额外 刻 面 不 仅 影响 钻石 的 切 工 ， 其 至 会 影响 到 钻石 的 净 度 级 别 (如 LC 级 )。 

(2) 修饰 度 级 别 

在 10 倍 放大 镜 下 将 修饰 度 级 别 分 为 : 很 好 、 好 、 一 般 三 个 级 别 。 

很 好 仅 有 抛光 纹 。 

好 仅 有 抛光 纹 、 不 圆 ， 或 仅 有 不 圆 。 

一 般 除了 上 述 两 项 ， 还 有 其 他 偏差 。 

5. 花 式 钻 石 的 切 工 评估 简介 

伦 陈 锁 石 的 切 工 评价 可 参考 标准 圆 钼 型 的 切 工 评 价 ， 主 要 从 以 下 几 个 方面 进行 

(1) 长 宽 比 

伦 式 锁 石 切 工 的 长 宽 比 是 指 钻石 腰围 最 大 长 度 和 最 大 宽度 之 间 的 比 , 表 3-1-10 列 出 了 几 
种 主要 花 式 销 石 切 工 的 长 宽 值 及 评价 。 


表 3-1-10 花 式 钻石 切 工 的 比率 评价 


< 123: lw- 1351 


1 2 = L531 





< 1.25*1 1 23 + T==1.33: 1 133: 1= L001 L0G: T= 1.75 1 a 


入 
<125:1 1 23 3 115 :3 by: 1.75 :1~20:1 » 3091 
VY 


(2) 全 深 比 z 
rm 深 比 定义 为 : (总 深度 / 最 大 宽 U U v 9 四 


度 ) x 100%。 不 同 的 切 工 有 不 同 的 全 深 比 , 但 总 的 () @ OO () @ 
来 说 ， 花 式 切 工 的 全 深 比 应 该 在 60 匈 一 65 匈 之 间 恋 
化 , 如 果 超 出 这 一 范围 , 则 说 明 钴 石 过 厚 或 过 薄 , 比 We 
这 六 出 ， 40%wve 
(3) 外 形 轮廓 的 修饰 图 3-1-112 花 式 切 工 的 修饰 评价 
A ， (a) 为 理想 的 腰围 轮廓 ，(b) 为 腰围 轮廓 曲 度 不 协调 ， 
伦 式 切 工 外 形 轮廓 是 否 均匀 、 对 称 ， 形 状 是 否 ee er Pome 
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完美 亦 很 重要 。 图 3-1-112 中 说 明了 不 同 切 工 的 外 形 修饰 。 


(六 ) 钻石 的 质量 分 级 

在 钻石 的 4C 分 级 中 最 重要 而 又 最 简单 的 就 是 质量 分 级 。 通 常 以 直接 称 量 为 准 。 

1. 钴 石 的 质量 单位 

1) 克 (g) ”是 我 国法 定 计量 单位 , 钻石 的 质量 用 “ 克 ” 来 表示 时 , 要求 精 确 到 0.0001g。 

2) 克拉 (ct) ”是 国际 通用 的 的 宝石 质量 单位 , 源 于 地 中 海 杨 槐 树 (Carab) 的 干果 。 因 
为 这 种 干果 每 颗 重 量 都 非常 相近 , 约 0.205g, 所 以 过 去 被 人 们 用 做 称 量 钻石 的 夸 码 。1914 年 ， 
由 法 国 国家 度量 衡 局 长 乔 姆 提出 lct 为 200mg。 故 有 : 

lct=200mg=0.2g lg=3c¢ct 

抛光 钻石 的 质量 用 “克拉 ”来 表示 时 ， 要 求 精确 到 小 数 点 后 两 位 ， 第 三 位 八 舍 九 入 。 如 
0.998ct 应 记 为 0.99ct， 而 0.999ct 则 可 记 为 1.00ct。 

3) 分 (pt) ”是 国际 通用 的 的 宝石 质量 单位 ， 多 用 于 小 于 1ct 钻石 质量 的 计量 。 

1ct=100pt 

4) 格 令 (grain) ”是 国际 通用 的 宝石 质量 单位 ， 主 要 用 于 钻石 批发 中 。 

1 格 令 =1/4 克拉 (0.25ct) =25pt 

格 令 也 常用 来 表示 钻石 的 近似 质量 范围 。 如 : 1 格 令 钻 石 的 质量 范围 为 0.23 ~0.26ct, 2 格 
令 钻石 的 质量 范围 为 0.47 一 0.56ct。 

5) 粒 /ct 在 铬 石 的 批发 贸易 中 ， 对 于 碎 销 也 用 每 克拉 多 少 粒 来 表示 其 质量 ， 如 每 克拉 
20 粒 表 示 每 粒 销 石 的 平均 质量 约 为 $ 分 。 

2. 钻石 质量 的 表示 方法 

目前 我 国 的 钻石 分 级 国家 标准 中 还 没有 涉及 销 石 的 质量 分 级 ,钻石 质量 以 实际 称 量 为 准 ， 
没有 负 公 差 。 销 石 质量 以 克 为 单位 ,精确 到 小 数 点 后 第 四 位 ， 质量 数值 后 的 括号 内 可 注 明 相 
应 的 克拉 值 ， 精 确 到 小 数 点 后 第 二 位 ， 第 三 位 八 舍 九 人 人。 例如: 0.2000g (1.00ct)。 

(1) 销 坯 质量 分 级 〈 商 业 分 级 ) 

超大 钻 :; > 10.80ct。 通 常 宕 50ct 的 钻石 都 会 被 单独 命名 ， 也 称 作 记名 外 ， 如 质量 为 
158.78ct 的 “ 常 林 钻石 。 

大 钻 : 2.0~ 10.79ct。 

中 销 : 0.75 一 1.99ct ( 格 令 钻 )。 

小 钻 : 0.74ct， 每 克拉 6 粒 。 

混合 小 钻 ， < 0.73ct， 每 克拉 7 一 40 粒 。 

(2) 抛光 销 石 的 质量 分 级 (商业 分 级 ) 

大 外: 之 1ct。 

中 销 ; 0.25 一 0.99ct。 

小 钻 : 0.05 一 0.24ct。 

碎 和 销 : 委 0.04ct。 

3. 钻石 质量 的 估算 

(1) 抛光 钻石 质量 的 计算 公式 

对 于 抛光 钻石 ， 由 于 钻石 具有 很 高 的 加 工 工艺 要 求 ， 各 种 比例 和 角度 都 有 严格 的 规定 ， 
测量 其 平均 直径 、 全 深 等 尺寸 即 可 估算 出 钻石 的 近似 质量 。 
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标准 圆 氏 型 外 石 质量 公式 (计算 公式 中 ， 质 量 单位 D 为 克拉 ， 长 度 单位 为 毫米 ): 


0.0061 极 薄 腰 
0.0062 “” 薄 腰 
D= 平均 直径 2 x 全 深 x 1 0.0063 “” 腰 适 中 
0.0064 ” 厚 腰 
0.006$ “ 极 厚 腰 
椭圆 型 钻石 重量 公式 ， 
D= 平 均 直 径 ? x 全 深 x 0.0062 
心 型 销 石 重量 公式 : 
D= 长 x 宽 x 全 深 x 0.0059 
三 角 型 销 石 重量 公式 : 
D= 上 长 x 宽 x 全 深 x 0.0057 
长 方 型 销 石 重量 公式 : 
D= 长 x 宽 x 全 深 x 0.00915 
梯 型 钻石 重量 公式 : 
D= (上 底 十 下 底 ) /2 x 梯形 高 x 全 深 x 0.00915 
祖母 绿 型 钻石 重量 公式 ， 
0.0080 长 宽 比 为 1:1 时 
站 -长 x 帘 x 全 深 x 」 0.0092 1.5 : 1 时 
0.0100 2.0 :1 时 
0.0106 2.5 :1 时 
马 眼 型 钻石 重量 公式 : 
0.00565 长 宽 比 为 1.5:1 
本 0.00580 2.0.:1 
D= 长 x 沈 x 全 深 x ] 000585 2.5:1 
0.00595 3.0 :1 
梨 型 钻石 重量 公式 : 
0.00615 长 宽 比 为 1.25 :1 
0.00600 1.5 :1 
DO= 长 < 痪 x 全 深 x ] 000590 1.66 :1 
0.00575 2:1 


(2) 标准 圆 钻 型 销 石 的 直径 与 重量 对 照 表 


对 于 镰 诅 钻石 (标准 圆 销 型 ), 如 果 钻 石 高 度 无 法 测量 , 只 根据 其 腰围 平均 直径 亦 可 估算 
出 其 近似 质量 ( 见 表 3-1-11)。 
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表 3-1-11 标准 圆 钻 型 钻石 的 直径 与 质量 对 照 表 


心 
- 


un 
说 


QO\ 
[>] 





| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


(3) 简易 经 验 公式 

对 于 镰 和 藤 钻石 (标准 圆 钼 型 ) , 如 果 钴 石 高 度 无 法 测量 , 只 根据 其 腰围 平均 直径 亦 可 估算 
出 其 近似 质量 。 

质量 = (平均 直径 /6.5)3 

4. Rapaport 国际 钻石 报价 表 

美国 纽约 Rapaport 国 际 钻石 报价 表 是 现在 钻石 批发 贸易 中 普遍 参考 的 , 钻石 的 4C 与 价格 
的 对 照 表 。 标 准 圆 型 钻石 的 价格 每 周 发 表 一 次 ， 花 式 钻石 每 月 第 一 周 五 发 布 一 次 (以 梨 型 外 
石 为 基准 )。 

该 报价 表 中 横 坐 标 为 净 度 ， 纵 坐标 为 颜色 ， 切 工 以 好 的 切 工 为 标准 ， 价 格 单位 是 “100$/ 
ct”， 钻 石 的 质量 分 为 0.01 一 0.03、0.04 一 0.07、0.08 一 0.14、0.15 一 0.17、0.18 一 0.22、0.23 一 0.29、 
0.30~0.37、0.38 一 0.45、0.46 一 0.49、0.50 一 0.69、0.70 一 0.89、0.90 一 0.99、1.0 一 1.49、1.5 一 
1.99、2.0 一 2.99、3.0 一 3.99、4.0 一 4.99、5.0 一 5.99ct 等 多 个 等 级 ， 又 称 为 “克拉 台阶 ”( 见 表 
1 ， 表 多 1-12b), 
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表 3-1-12a 国际 钻石 报价 单 





RAPAPORT 钻石 报价 单 


电话 : 877987-3400 全 网 站 : www. RAPAPORT. com  。 拿 邮箱 : info@RAPAPORT. com 


2006 年 1 月 20 日 29 卷 3 号 现金 批发 高 开价 
纽约 报价 单位 : 100$/ct 
(OP REA: 网 钻 型 60. 04=0.07 亚 拉 ) 01720706 
4.9 
4.3 
3.9 
2.8 
1.6 











(0.08-0. 14 克 拉 )01/20/06 圆 销 型 (0. 15=0. 17 克拉) 01/20/06 
| 
下 
Re 
0 
2 


(0. 18-0. 22 克 拉 ) 01/20/06 阅 外 型 (0. 23=0. 29 克 拉 ) 01/20706 
16:0 143.6 ,11.56710.0 89 6, 23.2 17.5 14.0 11.5 10.0 8.1 
5 者 18.1 14.8 12.5 10.7 9.5 7.8 
全 汪汪 N 14.1 11.6 10.5 9.5 85 6.7 
人 用 1125 10:0 8:6 B81 79255 
人 2 RB 9.5 8.5 7.1 6.1 5.6 4.2 


(0.38-0.45 克 拉 )01/20/06 
: IF VVS1 VVS2 VS1 VS2 SI1 SI2 SI3 11 
45 39 34|31 28| 21 17 15 “48 42 37 
40 36 32|29 26|20 16 151 12 i 42 39 35 
B40 37 32 


23 20 
18 “17 
EY 


1 


T: 15. 36=-3. 21% W: 32. 16=-3. 02% T: 17. 80=-2. 78% 
0. 60-0. 69 克 拉 的 钻石 比 0. 50 克 拉 的 钻石 价格 高 7%-10% 


(0. 50-0. 69 殉 拉 )》01720706 
人 Il 






W: 29.72=-3. 26% 




















(0. 46-0. 49 克 接 》01/20/06 
I NYSL- VY Vel: VS SEL ST SES Sin 


54 48 44|39 32125 22 20 
48 44 40 24 21 19 
45 40 36|1 33 28j23 20 18 
al 31 33 2 
35 31 29| 26 24 13 10 


30 26 24 


24 23 22 
20 19 



























一 
cn 
“< oo 0 巧 









~ 了 

















36 32 29|26 24|21 
25 24 231 20 "19 


W; 36. 40=-2. 67% T: 19.76=-2, 16% W: 45. 16=-3. 52% T: 24. 28=-2. 38% 





= 

二 Co 

Lo 

OO ~_— 
[or 

加 

OO -JI 加 加 

Tm 只 

| 








W 代 表 优质 钻石 (D~H/IF~VS2),，“=” 前 面 的 数字 是 平均 单价 “=” 后 面 的 数字 是 与 上 次 相 比价 格 涨 落 的 幅度 ，“+” 为 涨 ，“-” 为 落 ; 
T 代 表 D~W/IF~I3 所 有 表 列 的 钻石 ，“=” 前 面 的 数字 是 大 平均 单价 ，“=” 后 面 的 数字 是 与 上 次 相 比 价格 涨 落 的 幅度 ，“+” 为 涨 ,“-” 为 落 。 
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表 3-1-12b 国际 钻石 报价 单 


RAPAPORT 销 石 报价 单 


电话 : 877-9873400 今 网 站 : www. RAPAPORT. com 今 邮箱 : info@RAPAPORT. com 


2006 年 1 月 20 日 29 卷 3 号 现金 批发 高 开价 
ge 100$/ct 


克 克拉 的 钻石 价格 个 梯 
《0. 70-0.89 克 拉 》)01720706 出 馈 型 (0.90-0.99 区 拉 》017X20706 
ER -VOI YS VS V2 SE S12 B33 1 : TR” VYSE VYS22 VS TS2 SI2.. "B13 I1 


105 85 80171 651 61 53 42 
52 50| 46 41 33127 9 74165 62458 51 40 
16 ~70462... 60.55 49 39 





W: 54.84=-2. 90% T: 31. 25=-1. 66% W: 69. 84=0. 00% T: 39. 87=0. 00% 
1. 25-1. 49 克 拉 的 钻石 价格 比 1. 00 克 拉 的 钻石 价格 高 5%-10% 1. 70-1. 99 克 拉 的 钻石 价格 比 1. 50 克 拉 的 钻石 价格 高 7%-12% 
(1.00 = 49 克 拉 太 0414720706 出 钴 型 (50 王 99 匹 拉 2703Z20706 


IJP VS VYVS2 YS1 ”VS2 SII SI IF VVS1 VYS2 YS1 ‘Ys2 :SI1 S12 $13 


125 116 1011 88 80166 56 46 
115. 104 96 


B82 80: T8176 T0080 46 90 .42 
69. .67 G6 2 ST LS 48 9 9221 .12 
58 56 5§4|152 48145 41 36| 29 19 11 
4 2 A 0 0 7 
W: 94.36=0. 00% T: 49. 84=0. 00% W: 119. 44=0. 00% T: 61. 88=0. 00 
(2.00-2. .99 克拉 )01720706 较 包 型 (3:00-3.99 亚 拉 )01/20/06 
IF -YYS1L VYS2™ VS “YS52° SI1 ‘SI2 1 JR VYSL YYS2. YS" "YS2 SST S19 S13 


476 360 319| 260 215) 161 120 86 37 


254 237 203| 178 155| 124 101 73 355 314 264| 224 197| 153 115 821 66 36 


233 204 186| 166 151|120 98 70| 53 

149 135 129| 124 116| 101 88 61 28 

117 114 110i 103 95 

G4 -00 B84 B276 49 0 "A090 93 SE 

1- 65 460 56 .441.04 2 
ls nl 
49 40 34 
W: 184.76=0. 00% T: 86. 61=0. 00% W: 241. 12=0. 53% T: 107. 46=0. 27% 
(4.00=4.99 死 拉 世 017420706 几 钻 型 5.00-5.99 现 拉 )》041720706 
TP -VYSI VYS2 VS .YS2 TEST2 ,S13 II I2 13 IPB VVS1 VYS2 YS1 VS2 SI SAS II 
531 407 362| 292 244| 188 141 98178 41 21 664 489 433| 364 295| 234 171 112| 81 46 23 
404 362 301|256 223| 178 135 93 ,73 40 20 486 433 371| 323 2741 214 166 106| 76 44 21 
359 300 265| 236 213; 168 131 88 ,69 431 371 335| 297 249| 194 161 102 73 42 20 
217 201 1861 176, :1531133 -117 77 4161 34 18 288 261 236| 215 189| 157 134 86| 64 38 
168 157 150| 143 130j118 105 731 58 32 219 209 197) 178 158| 130 117 76 | 58 
136 130 125| 117 109| 100 91 63151 30 16 158 153 1491 142 127| 113 103 ‘65 { 52 34 . 
118 113 1094 101 92| 84 77 6566445 27 1§5 129 125 120i 113 1044 97 86 58147 31 
El 
V3 E694 066 60454 47 “A212 .2 14 78 36 739470 6 690.5654 44 
W: 274. 48=0. 47% T: 123.08=0.24% W: 338. 60=0. 62% T: 146. 41=0. 32% 

0. 60-0. 69 克 拉 , 0. 80-0. 89 克 拉 , 0. 96-0. 99 克 拉 , 1. 25-1. 49 克 拉 , 1. 76-1. 99 克 拉 , 2. 50-2. 99 克 拉 的 钻石 价格 可 能 比 本 表 列 出 的 高 5%-10% 


1T7 112 -108| 100: 92 80 76 55 1.45 26 14 
102 98 . S41 86 T7771 563... 481 40: 24 


PT 
Fe EE > 








































































W 代 表 优 质 钻石 (D~H/IF~VS2) ,，“=” 前 面 的 数字 是 平均 单价 “=” 后 面 的 数字 是 与 上 次 相 比 价格 涨 落 的 幅度 ，“+” 为 涨 ,“-” 为 落 ; 
T 代 表 D~M/IF~I3 所 有 表 列 的 钻石 ，“=” 前 面 的 数字 是 大 平均 单价 ，“=” 后 面 的 数字 是 与 上 次 相 比价 格 涨 落 的 幅度 ，“+” 为 涨 ,“-” 为 落 。 
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由 表 中 可 见 每 一 个 质量 等 级 范围 内 同一 净 度 、 同 一 颜色 的 钻石 价格 是 一 样 的 。 该 表 中 还 
表示 出 写 上 次 报价 相 比 的 价格 涨 落 情况 , 涨 价 用 粗 体 表示 ;降价 用 斜体 表示 ， 并 在 表格 的 下 
面 列 出 平均 价 和 涨 落 幅度 。 在 钻石 实际 交易 中 ， 根 据 交 易 量 的 多 少 会 有 一 定 的 折扣 。 


(七 ) 镶 藤 销 石 分 级 

1. 概述 

对 于 镰 姐 钻石 进行 分 级 是 我 国 的 一 个 创举 。1996 年 ,根据 我 国 钻石 市 场 的 实际 情况 , 制 
定 了 锐 舱 钻石 的 分 级 规则 〈 见 表 3-1-13 ) 。 


表 3-1-13 镶 散 钻石 品质 等 级 表 















L 
上 四 晶 


几 年 来 , 随 着 国内 钻石 消费 水 平 的 日 益 提 高 ,上述 的 镶嵌 钻石 分 级 规则 已 不 能 完全 适应 
市 场 的 需求 ， 为 此 ，2003 年 对 原来 的 分 级 规则 做 了 一 些 调整 ， 取 消 了 镶嵌 钻石 的 品质 等 级 ， 
增加 了 切 工 的 内 容 ， 并 对 颜色 等 级 做 了 一 些 调整 。 

2. 锐 髓 钻石 分 级 

(1) 锐 舱 钻石 的 颜色 级 别 

灸 艇 钻石 颜色 的 确定 与 未 灸 骨 钻 石 一 样 都 采用 比 色 法 进行 分 级 ， 共 分 为 7 个 级 别 ， 灸 内 
钻石 与 未 镶 贱 钻石 颜色 级 别 的 对 应 关系 详 见 表 3-1-14。 


表 3-1-14 镶 俯 钻石 未 镶 艇 钻石 颜色 等 级 对 照 表 


EE 


"nn 


镶 藤 销 石 的 颜色 分 级 注意 事项 : 

1) 颜色 分 级 应 考虑 金属 托 对 钻石 颜色 的 影响 。 通常 白色 的 钻石 用 白色 的 金属 镶 骨 ,而 带 黄 
色 的 钻石 则 用 黄色 的 金属 镶 艇 ， 这 样 会 使 钻石 的 颜色 显得 更 淡 一 些 ， 应 注意 加 以 修正 。 

2) 比 色 时 最 好 用 与 镶 黄 金属 相同 颜色 的 钻石 爪 或 饭 子 夹 住 比 色 石 , 与 镶嵌 钻石 比较 相同 
的 部 位 ( 见 图 3-1-113)。 
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图 3-1-113 镶嵌 钻石 的 比 


3) 因为 底 尖 被 遮挡 ， 不 容易 比较 ， 往 往 是 比较 腰部 甚至 台面 (如 包 灸 时 )。 此 时 要 注意 
钻石 大 小 对 颜色 的 影响 。 

4) 因为 灸 嵌 铬 石 不 容易 比 色 ， 所 以 其 色 级 等 级 是 一 个 较 宽 的 范围 。 

(2) 灸 锐 钻 石 的 净 度 级 别 

镰 嵌 钻石 的 净 度 分 级 方法 与 未 镰 财 钻石 的 净 度 分 级 方法 类 似 。 因 为 镰 肉 的 缘故 , 在 10 倍 
放大 镜 下 镰 骨 铬 石 净 度 分 为 : LC、VVS、VS、SI、P 五 个 级 别 。 

灸 嵌 钻 石 的 净 度 分 级 要 充分 考虑 灸 税 部 位 对 钻石 内 外 部 特征 的 遮挡 影响 , 所 以 只 定 大 级 
不 分 小 级 ， 而 对 LC 级 及 VVS 级 的 确定 要 倍加 细致 小 心 ， 原 则 上 不 定 LC 级 。 

(3) 灸 赃 钻 石 的 切 工 测量 与 描述 

对 满足 切 工 测量 的 镰 嵌 钻石 ,采用 10 倍 放大 镜 目 测 法 或 仪器 测量 法 , 测量 台 宽 比 . 学 深 
比 等 比率 要 素 。 一 般 比 率 只 写 级 别 范围 ， 如 台 宽 比 53.0% ~66.0%， 坚 深 比 40.0% ~41.0% 。 

对 满足 切 工 测 量 的 镶 骨 钴 石 ， 采 用 10 倍 放大 镜 目 测 法 ， 对 影响 修饰 度 的 要 素 加 以 描述 。 
通常 只 描述 比较 严重 的 修饰 度 偏差 。 

(4) 镶 骸 钻石 的 质量 

在 钻石 镶 蔡 之 前 ， 加 工厂 会 将 钻石 的 质量 称 量 , 待 镶 骨 完成 后 ,将 销 石 的 质量 直接 打印 
在 首饰 的 金属 托 上 。 但 该 质量 只 能 作为 参考 值 ， 除 非 将 钻石 拆 下 重新 称 量 。 

对 于 未 将 铬 石 重 量 标 出 的 , 我 们 也 可 以 通过 测量 销 石 的 直径 与 全 深 , 根据 公式 计算 求 得 
该 钻石 的 近似 质量 。 


第 二 节 刚玉 (红宝石 、 蓝 宝石 ) 


刚 玉 矿 物 的 宝石 品种 有 红宝石 .蓝宝石 ,它们 是 世界 上 公认 的 两 大 珍贵 彩色 宝石 吧 种 。 
红宝石 的 英文 为 “Ruby”, 在 圣经 中 红宝石 是 所 有 宝石 中 最 珍贵 的 。 红 宝石 炽热 的 红色 使 人 们 
总 把 它 和 热情 、 爱 情 联系 在 一 起 ,被 党 为 “爱情 之 石 ”， 象 征 着 热情 似 火 ,爱情 的 美好 、 永 恒 
和 坚贞 。 红 宝石 是 七 月 的 生辰 石 。 蓝 宝石 的 英文 名 称 是 “Sapphire ” ， 十 波斯 人 相信 是 蓝宝石 
反射 的 光彩 使 天 空 量 现 蔚 蓝 色 , 它 被 看 作 是 忠诚 和 德高望重 的 象征 。 蓝 宝石 是 九 月 的 生辰 石 。 


一 、 刚 玉 宝 石 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 名 称 
刚玉 (Corundum)， 在 矿物 学 上 属 刚玉 族 。 


(二 ) 化 学 成 分 

刚玉 的 化 学 成 分 为 铝 的 氧化 物 (A1,0,)， 可 含有 微量 的 杂质 元 素 Fe、 Ti、 Cr、Mn、 V 
等 。 杂质 元 素 可 以 等 价 离子 或 异 价 离子 形式 代替 晶 格 中 的 Al1:+, 也 可 以 机 械 混 入 物 形 式 存在 
于 晶体 中 。 
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(二 ) 晶 系 及 结晶 习性 

刚玉 属 三 方 唱 系 , 晶 格 中 0O 作 六 方 最 紧密 堆积 , 堆积 层 垂直 于 3 次 轴 , Al+ 充 填 了 由 O> 
形成 的 八 面体 空隙 数 的 203，[AlO。] 八 面体 以 棱 连 接 成 层 , 并 沿 Z 轴 方向 呈 三 次 螺旋 对 称 ( 见 
图 3-1-114) 。 





Gn) (b) (e) 
图 3-1-114 刚玉 晶体 结构 
(a) 姜 面 体 晶 胞 中 [AlO,] 八 面体 的 排列 ，(b) [AlO,] 八 面体 沿 Z 轴 呈 三 次 螺旋 对 称 ， 
(c) 立体 示意 图 ( 蓝 色 为 铝 离子 、 白 色 为 氧 离 子 ) 
刚玉 属 复 三 方 偏 三 角 面 体 晶 类 ， 晶 体 常 呈 桶 状 、 柱 状 ， 少 数 呈 板 状 或 叶片 状 〈 见 图 3-1- 
115)。 重 要 单 形 有 六 方 柱 a{f1120}， 六 方 双 锥 z{2241}、n{2243}、w{14 . 14 . 38 .3}， 姜 面体 
r{1011} ,平行 双 面 c{0001}。 在 {1011} 晶 面 上 ， 具 有 平行 {1011} 和 {2243} 交 楼 的 花纹 





图 3-1-115 刚玉 的 晶体 
阿富汗 红宝石 ( 双 晶 )， 斯 里 兰 卡 蓝宝石 
刚玉 中 的 双 晶 有 两 种 : 一 是 在 晶体 生长 过 程 中 形成 的 生长 双 晶 ;二 是 在 机 械 作用 下 面 网 
滑动 形成 的 机 械 双 晶 。 刚 玉 的 生长 双 晶 只 在 特定 的 产地 可 见 , 例如 斯 里 兰 卡 和 克什米尔 , 而 
怨 大 多 数 刚玉 宝石 的 双 晶 是 由 于 面 网 滑动 、 唱 格 变形 造成 的 简单 接触 双 晶 或 聚 片 双 晶 .刚玉 
宝石 的 聚 片 双 唱 通常 平行 {1011}， 少 数 情 况 下 平行 {0001}( 见 图 3-1-116) 





图 3-1-116 刚玉 的 晶体 
(a) 单 唱 ， (b) 双 品 
c{0001}, a{1120}, z{2241}, n{2243}, w{14:14:28.3}, r{1011)} 


刚玉 的 单 唱 形态 与 形成 条 件 有 关 。 板 状 晶体 多 产 于 富 硅 、 贫 碱 的 接触 变质 岩 中 ; 柱状 、 桶 
状 晶体 多 产 于 贫 硅 、 富 碱 的 碱 性 橄榄 玄武 岩 中 ， 且 多 具 深 色 熔 蚀 过 。 
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(四 ) 光学 性 质 

1. 颜色 

刚玉 宝石 的 颜色 十 分 丰富 ， 它 几乎 包括 了 可 见 光 光谱 中 的 红 、 橙 、 黄 、 绿 、 青 、 蓝 、 紧 
的 所 有 颜色 。 刚 玉 属 他 色 矿 物 ， 纯 净 时 无 色 ， 当 晶 格 中 含有 微量 元 素 时 可 致 色 。 不 同 的 微量 
元 素 导 致 不 同 的 颜色 ， 其 中 Cr 主要 导致 红色 ， 而 Fe、Ti 的 联合 作用 导致 蓝 色 。 刚 玉 中 不 同 
微量 元 素 与 颜色 的 对 应 关系 见 表 3-1-15。 


表 3-1-15 致 色 元 素 与 刚玉 颜色 对 应 关系 表 





红 某 (灯光 下 ) 


2. 光泽 及 透明 度 

抛光 表面 具 亮 玻璃 光泽 至 亚 金刚 光泽 ， 透 明 至 不 透明 。 

3. 光 性 

刚玉 宝石 为 一 轴 晶 负 光 性 ， 个 别 情况 下 具有 异 闻 的 二 轴 唱 光 性 。 

4. 折射 率 和 双 折 射 率 

刚玉 宝石 的 折射 率 值 为 1.762 一 1.770( 十 0.009， 一 0.005)， 双 折 射 率 值 为 0.008 一 0.010。 

5. 多 色 性 

除 无 色 刚 玉 外 ,， 有 人 色 的 刚玉 宝石 均 具 二 色 性 , 二 色 性 的 强 弱 以 及 色彩 变化 均 取 决 于 目 号 
颜色 及 颜色 深浅 程度 。 常 见 红色 刚玉 宝石 的 二 色 性 有 : 深 红 色 一 浅 红 色 ， 红 色 一 柳 红 色 ， 紫 
红色 一 褐 红色 ， 玫 瑰 红 色 一 粉红 色 ， 蓝 色 刚 玉 宝 石 的 二 色 性 有 : 深 紫 蓝 色 一 蓝 色 ， 蓝 色 一 浅 
蓝 色 ， 蓝 色 一 蓝 绿色 ， 蓝 色 一 灰 蓝 色 ;黄色 刚玉 宝石 的 二 色 性 有 : 金黄 色 一 黄色 ， 橙 黄色 一 
浅黄 色 ， 浅 黄色 一 无 色 。 

6. 发 光 性 

紫外 荧光 在 长 波 紫 外 线 下 红色 刚玉 宝石 可 具 弱 至 强 红 色 奖 光 ， 短 波 紫 外 线 下 可 有 具 微 
弱 至 中 等 红色 的 荧光 。 同 一 样品 的 长 波 紫外 荧光 强度 大 于 短波 紫外 获 光 强度 。 不 同 产地 、 不 
同 颜色 样品 的 紫外 荧光 特点 随 所 含 Cr、Fe 含 量 的 不 同 而 变化 。Cr 含 量 高 者 红色 荧光 强 而 鲜 
艳 ，Fe 含 量 高 者 荧光 弱 而 上 暗 。 蓝 色 刚 玉 宝 石 一 般 无 荧光 ， 偶 尔 长 波 紫外 光 下 可 见 红 色 至 橙 
色 荧 光 ， 短 波 下 呈 弱 的 白垩 色 或 黄 绿色 荧光 ， 斯 里 兰 卡 的 一 些 黄色 刚玉 宝石 可 具 杏 黄 或 橙 
黄色 痰 光 。 

X 射线 芝 光 在 X 射 线 照 射 下 ， 红 色 刚 玉 宝 石 可 发 红色 获 光 ， 与 紫外 奖 光 特点 相同 。 多 
数 蓝 色 刚玉 宝石 无 荧光 ， 斯 里 兰 卡 一 些 品种 可 具 较 弱 的 检 色 灾 光 。 

一 些 主 要 产地 刚玉 宝石 的 发 光 特 点 见 表 3-1-16。 
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表 3-1-16 刚玉 宝石 的 发 光 特 点 
i Sy 





7. 查尔斯 滤 色 镜 

在 查尔斯 滤 色 镜 下 ， 红 色 刚 玉 宝 石 可 显示 不 同 程度 的 红色 ， 而 蓝 色 、 黄 色 、 绿 色 等 刚玉 
宝石 的 颜色 不 变化 。 

交 义 滤 色 镜 下 可 看 到 红色 刚玉 宝石 的 红色 荧光 , 当 用 黄色 滤 色 片 代 替 红 色 滤 色 片 时 , 可 
以 看 到 斯 里 兰 卡 黄色 刚玉 宝石 的 黄色 荧光 。 

8. 吸收 光谱 

刚玉 宝石 根据 所 含 杂 质 的 不 同 而 具有 不 同 的 吸收 光谱 。 总 体 来 讲 ， 红 色 刚 玉 宝 石 具有 
694nm、692nm、668nm、659nm 吸收 线 ，620 一 S$40nm 的 吸收 带 ,，476nm、475nm 强 吸 收 线 ， 
468nm 的 弱 吸 收 线 , 紫 区 全 吸收 。 深 红色 红宝石 的 620~ 540nm 吸 收 带 可 表现 得 很 强烈 ,而 浅 
色 者 此 带 相对 弱 以 至 模糊 不 清 ( 见 图 3-1-117 ) 。 


700 600 $500 400nm 





图 3-1-117 红宝石 吸收 光谱 


蓝 色 刚玉 宝石 中 的 蓝 色 、 绿 色 品 种 ， 可 具 450nm 吸收 带 或 450nm、460nm、470nm 的 吸 
收 线 ( 见 图 3-1-118)， 不 同 产地 或 颜色 深浅 不 同 其 吸收 光谱 稍 有 差异 ， 如 深蓝 色 者 往往 只 见 
到 450nm 处 一 较 粗 的 吸收 带 及 460nm 的 一 条 细 线 ， 浅 灰 蓝 色 者 仅 可 见 450nm 处 的 一 条 细 线 ， 
黄色 刚玉 宝石 的 吸收 线 则 很 难 见 到 。 粉红、 紫色 蓝 宝石 兼 具 红 宝石 和 蓝 色 蓝宝石 的 吸收 谱 线 。 


700 600 500 400nm 





图 3-1-118 蓝宝石 特征 吸收 光谱 


变色 刚玉 宝石 有 独特 的 吸收 光谱 。 变 色 蓝 刚玉 宝石 的 可 见 光 吸收 谱 具 470.5nm 的 吸收 线 ， 
550 一 600nm 强 吸 收 及 685.Snm 的 吸收 线 ( 见 图 3-1-119) 。 


700 600 500 400nm 





图 3-1-119 变色 蓝宝石 吸收 光谱 
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(五 ) 力学 性 质 
1. 解 理 










刚玉 宝石 解 理 不 发 育 , 但 常 发 育 萎 面 体 {1011}、 底面 < 
(0001} 裂 理 ， 有 时 可 见 柱 面 {1120} 裂 理 。{1011} 裂 理 的 出 = 一 
现 是 由 于 水 锅 矿 (YAIO * OH) 大 量 沿 双 晶 方向 出 溶 导致 让 
层 间 结合 力 变 弱 而 产生 的 〈J S White, 1979) ( 见 图 3-1- 志 医 二 





120)。 泰国 产 出 的 黑色 星光 蓝宝石 具有 {0001} 裂 理 , 其 内 
部 大 量 赤 铁 矿 和 针 铁 矿 包 体 沿 底 面 平行 分 布 (Weibel 文 
Wessicken，1981) 使 层 间 结 合力 减弱 产生 了 和 裂 理 ， 宝 石 呈 现 深 褐色 并 具有 星光 效应 。 

2. 硬度 

刚玉 宝石 的 摩 氏 硬度 为 9。 硬度 略 具 方 向 性 , 平行 光 轴 面 的 硬度 (有 H=2140kg/mm?) 略 大 
于 垂直 光 轴 面 的 硬度 (H.=1880kg/mm?)。 

3. 密度 

刚玉 矿物 的 密度 为 4.00(+ 0.10，-- 0.05)g/cms。Cr、Fe 等 微量 元 素 含量 影响 密度 值 大 小 ， 
含量 越 高 ， 密 度 越 大 。 我 国 山东 深蓝 色 宝石 密度 可 达 4.17g/cm。 


(六 ) 内 外 部 显 微 特征 
刚玉 宝石 可 含有 丰富 的 固态 包 体 、 气 液 两 相 包 体 及 特征 的 生长 结构 。 


二 、 刚 玉 宝 石 的 品种 
刚玉 宝石 品种 的 划分 依据 主要 是 颜色 和 特殊 的 光学 效应 。 


(一 ) 依据 颜色 的 品种 划分 

国际 珠宝 界 依据 颜色 将 刚玉 宝石 划分 为 红宝石 .蓝宝石 两 大 品种 ,但 红宝石 与 蓝宝石 的 界 
线 却 始 终 是 个 有 争议 的 问题 , 到 目前 尚未 统一 。 传统 宝石 学 强调 红宝石 的 颜色 质量 , 将 红宝石 
限定 在 一 较 罕 的 范围 内 , 但 是 随 着 天 然 红宝石 产量 的 减少 、 需求 量 的 增加 , 以 及 产 出 国 的 利益 
等 众多 因素 ,一 些 国际 组 织 建议 对 传统 红宝石 范围 重新 界定 。 下 面 对 上 述 情况 简略 介绍 。 

1. 传统 宝石 学 分 类 

红宝石 ， 中 到 深 红 色 刚 玉 宝 石 统称 为 红军 石 。 

蓝宝石 ， 除 去 红宝石 以 外 的 其 他 所 有 颜色 的 刚玉 宝石 统称 为 蓝宝石 。 

在 这 种 传统 划分 中 , 浅 红色 刚玉 宝石 被 划 归 在 蓝宝石 品种 中 ,因此 出 现 了 浅 红 色 监 宝石 、 
粉红 色 蓝 宝石 的 名 称 。 在 实际 应 用 中 粉红 色 蓝 宝石 与 红宝石 的 界限 是 很 难 准确 划分 的 。 

1989 年 在 曼谷 召开 的 国际 有 色 宝 石 协 会 (简称 ICA) 年 会 上 对 红 、 蓝 宝石 界限 提出 了 一 个 
新 的 原则 , 即 把 所 有 具 红 色色 彩 的 刚玉 宝石 划 归 为 红宝石 ,其 他 颜色 的 刚玉 宝石 划 归 为 蓝宝石 。 

2. 本 书 的 划分 

考虑 国际 动向 以 及 我 国 的 现实 情况 ,根据 GB/T16553 一 2003《 珠 宝玉 石 鉴定 》 标 准 ， 刚 
玉 宝 石 颜色 品种 划分 如 下 : 

红宝石 “ 即 红 色 的 刚玉 宝石 ， 它 包括 了 红色 、 楼 红色 、 紫 红色 、 神 红色 的 刚玉 宝石 。 

蓝宝石 ” 即 除去 红宝石 以 外 的 所 有 刚玉 宝石 , 它 包 括 蓝 色 、 蓝 绿色 、 绿 色 、 黄 色 、 橙色 、 
粉色 、 紫 色 、 灰 色 、 黑 色 、 无 色 等 多 种 颜色 。 根据 GB/T16552 一 2003《 珠 宝玉 石 名 称 》 标 准 ， 
上 述 刚 玉 宝 石 均 直 接 定 名 为 蓝宝石 。 


图 3-1-120 刚玉 宝石 的 裂 理 方向 
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(二 ) 依据 特殊 光学 效应 的 品种 划分 

依据 特殊 的 光学 效应 ,刚玉 宝石 可 以 划分 出 星光 红宝石 .星光 蓝宝石 .变色 蓝宝石 等 品种 ， 

1. 星光 红宝石 和 星光 蓝宝石 

红 、 蓝 宝石 可 含 丰富 的 金红石 包 体 ， 在 垂直 于 Z 轴 的 平面 内 沿 {1010} 或 11120} 出 溶 三 组 
金红石 针 状 包 体 , 互 成 60" 角 相交 , 加 工 成 弧 面 形 宝石 后 显示 六 射 星 线 , 偶尔 也 有 双星 光 现象 
双星 光 是 由 两 套 成 规律 排列 的 包 体 引 起 , 两 套 星光 互 成 30" 角 交 又 , 构成 十 二 射 星 线 图 案 . 据 
资料 报道 引起 双星 光 的 包 体 一 套 是 金红石 ， 另 一 套 是 赤 铁 矿 ( 见 图 3-1-121、 图 3-1-122)， 











金红石 针 (TiO,) DD 
(a) (b) 
图 3-1-121 刚玉 宝石 内 引起 双星 光 的 两 套 包 体 出 溶 方 向 图 3-1-122 我 国 山东 蓝宝石 双星 光 现 象 包 
(a) 沿 {1010} 出 溶 的 金红石 ，(b) 沿 {1150} 出 溶 的 赤 铁 矿 体 方向 示意 图 


2. 变色 蓝宝石 
少数 蓝宝石 具 变色 效应 , 它们 在 日 光 下 旦 蓝 色 、 灰 蓝 色 , 在 灯光 下 呈 瞳 红色 、 宰 红色, 恋 
色 效 应 一 般 不 明显 ， 颜 色 也 不 十 分 鲜艳 。 


三 、 世 界 主要 产 出 国 刚玉 宝 石 内 部 鉴定 特征 
刚玉 宝石 的 主要 产 出 地 有 缅甸 、 泰 国 、 斯 里 兰 卡 、 越 南 、 柬 埔 寨 、 中 国 山 东 等 ， 不 同 产 
地 的 刚玉 宝石 表现 出 不 同 的 鉴定 特征 。 


(一 ) 红宝石 

1. 缅甸 红宝石 

细 多 红宝石 在 国际 珠宝 市 场 上 有 着 重要 的 地 位 , 一 向 以 生产 “ 馈 血 红 ” 红 宝石 而 闻名 于 
世 〈 见 图 3-1-123)。 其 主要 鉴定 特征 如 下 : 

(1) 颜色 

缅甸 红宝石 因 含 有 丰富 的 CO,，w(CnO,) 约 2% 一 3%， 而 
具有 人 鲜艳 的 玫瑰 红色 一 红色 。 其 颜色 最 高 品质 者 被 誉 为 “ 饮 血 
红色。 所 谓 “ 铝 血红 ”是 一 种 颜色 饱和 度 较 高 的 纯正 的 红色 ， 
幼 甸 红宝石 颜色 往往 分 布 不 均匀 ， 常 呈 浓淡 不 一 的 架 状 、 团 块 
状 , 在 整体 范围 内 表现 出 一 种 具 流动 特点 的 流 涡 状 , 也 称 “ 糖 密 
状 " 构造。 糖蜜 状 ” 构造 曾 作为 缅甸 红宝石 的 产地 鉴别 依据 ( 见 
图 3-1-124)。 高 档 缅 多 红宝石 的 颜色 主要 取决 于 两 方面 的 共同 作 图 571-123 缅 名 红宝石 
用 : 一 是 颜色 的 明度 高 并 具有 纯正 的 红色 荣光， 二 是 内 部 因 含有 大 量 丝 状 金红石 包 体 ， 使 人 
射 光 线 可 以 散射 到 宝石 表面 ， 赋 予 宝石 更 加 柔和 的 颜色 ， 这 是 其 他 产地 红宝石 所 罕见 的 。 

(2) 固态 包 体 

缅甸 红宝石 中 很 少见 流体 包 体 , 但 固态 包 体 却 非常 丰富 ,其 中 金红石 的 分 布 特征 构成 了 
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缅甸 红宝石 的 产地 鉴别 依据 。 

金红石 ”缅甸 红宝石 中 金红石 含量 丰富 ， 针 体 细小 ， 互 为 60" 夹 角 定 向 排 列 。 由 于 金 红 
石 对 光 的 干涉 作用 ,在 成 品 宝 石 表面 常 呈现 一 种 五 颜 六 色 的 光彩 ， 即 “ 绢 丝光 泽 ”( 见 图 3-1- 
125)。 放 大 检查 中 可 发 现金 红 石 分 布 不 均匀 , 多 呈 团 块 状 聚 集 , 恰似 一 块 块 “补丁 ， 在 “ 补 
丁 ” 周 围 方解石 等 粒状 微 唱 呈 回旋 状 环绕 分 布 〈 见 图 3-1-126)。 


图 3-1-124 缅甸 红宝石 中 的 “ 涡 纹 图 3-1-125 缅甸 红宝石 中 三 向 排列 图 3-1-126 缅甸 红宝石 中 补丁 状 
的 金红石 针 状 包 体 的 金红石 针 状 物 ， 周 围 散布 着 方解石 
和 和 白云 石 微 晶 


除 金红石 外 ， 缅 甸 红 宝石 中 还 常见 方解石 、 尖 晶 石 、 凯 石 、 磁 铁 矿 、 槛 石 、 猪 石 等 包 
体 。 其 中 方解石 .白云 石 多 呈 无 色 透 明 的 莹 面体 状 或 不 透明 的 乳白 色 的 团 块 状 ( 见 图 3-1-127)， 
尖 晶 石 星 低 突起 浑圆 状 或 八 面体 形 ， 柚 石 多 为 黄色 板 状 、 柱 状 〈 见 图 3-1-128)， 磁铁 矿 多 至 
褐 至 黑色 的 圆 粒状 ; 橄榄 石 则 旦 黄 绿色 柱状 ; 磷 灰 石 多 呈 无 色 至 浅黄 色 ， 边缘 呈 明 显 被 熔 蚀 
的 浑圆 状 ( 见 图 3-1-129)， 金 云母 则 呈 不 透明 的 深 标 红色 厂 状 。 


图 3-1-127 缅甸 红宝石 中 略 带 黄色 的 图 3-1-128 缅甸 红宝石 中 杞 石 包 体 图 3-1-129 缅甸 红宝石 中 的 磷 灰 石 


白云 石 包 体 晶体 
(3) 双 品 
缅甸 红宝石 中 一 般 仅 能 见 到 一 组 双 晶 ， 在 成 品 宝 石 中 表现 出 一 组 “百叶 窗 ” 式 图 案 。 
(4) 负 唱 


缅甸 红宝石 的 另 一 个 特点 是 负 晶 比较 发 育 ， 个 体 粗 大 的 

负 晶 分 散 或 成 串 出 现 ,其 内 常 被 液体 或 气 液 二 相 流 体 充 填 , 部 
基 尖 s 晶 ( 见 图 3-1-130) 。 

(5) 次 生 裂 际 

在 一 些 中 低档 的 缅甸 红宝石 中 常见 次 生 开 放 裂 险 ， 裂 际 
内 被 黄色 ,棕色 的 铁 质 充填 和 浸染 。 初 学 者 常会 误 认 为 是 人 工 
染色 。 图 3-1-130 缅甸 红宝石 中 的 空 晶 

2. 孟 速 (Mong Hsu ) 

孟 速 (Mong Hsu) 是 在 缅甸 发 现 的 一 个 较 新 的 矿区 ， 其 矿区 红宝石 〈 见 图 3-1-131) 特 
点 与 上 述 介绍 的 缅甸 红宝石 略 有 差异 ， 主 要 表现 为 : 
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(1) 颜色 

Mong Hsu 红宝石 的 桶 状 原石 多 呈 褐 红色 、 深 紫红 色 ， 其 中 心 具 蓝 色 或 黑色 核 。 热 处 理 
后 样品 整体 呈 红 至 暗 红 色 ， 核心 的 蓝 色 、 黑 色色 调 相 应 减弱 ,但 仍 保留 核 心 的 痕迹 。 部 分 样 
品 热处理 后 其 中 心 呈 不 透明 的 乳白 色 斑 点 状 ( 见 图 3-1-132)。 





图 3-1-131 孟 速 矿区 产 出 的 红 图 3-1-132 处 理 前 孟 速 红宝石 中 有 明显 的 蓝 色 核心 (a) ， 处 理 后 蓝 
宝石 色 的 核心 被 去 除 (b) 


Mong Hsu 红军 石 颜色 分 布 不 均匀 ， 表 现 为 垂直 Z 轴 方向 的 颜色 分 带 ， 色 带 颜 色 由 中 心 
回 外 逐渐 变 浅 。 

(2) 固态 包 体 

Mong Hsu 红宝石 内 缺少 丰富 的 金红石 包 体 ， 仅 能 见 到 少量 呈 浑 圆 粒状 的 白云 石 、 尖 唱 
石 、 金 红 石 、 绰 石 等 包 体 。 在 部 分 Mong Hsu 红宝石 中 可 见 到 一 种 白色 微粒 状 固态 包 体 ， 它 
们 聚集 成 丝 状 、 云 雾 状 分 布 。 

(3) 双 唱 

Mong Hsu 红宝石 双 蝇 发 育 ， 在 同一 宝石 内 常 可 见 两 到 三 组 队 片 双 晶 ， 双 唱 边 缘 常 伴 有 
水 铝 矿 的 细 针 。 

(4) 特殊 现象 

各 速 矿区 还 产 出 “ 达 怕 北 ” 红 宝石 ,其 有 6 条 不 会 移动 的 星 线 ， 和 哥伦比亚 的 “ 达 怕 兹 ” 
但 母 绿 很 相似 ( 见 图 3-1-133)。 透明 一 半 透 明 的 红宝石 被 不 透明 的 黄色 、 白色 臂 分割 成 六 轨 。 
六 条 臂 由 形成 红宝石 的 母 岩 以 及 大 量 包 体 聚集 而 成 , 有 时 汇聚 于 一 点 ( 见 图 3-1-134a), 有 了 时 
在 晶体 中 心 形成 六 边 形 的 核 , 核 的 颜色 可 能 为 黄色 、 黑 色 或 红色 ( 见 图 3-1-134b) 。 在 垂直 六 
方 双 锥 面 的 方向 上 ， 有 一 种 特征 的 管状 结构 ,在 管 中 分 布 大 量 液态 、 气 液 两 相 包 体 ， 以 及 固 
态 的 方解石 和 白云 石 包 体 。 





图 3-1-133 和 孟 速 产 出 图 3-1-134“ 达 自 兹 ”红宝石 原石 
的 “ 达 自 效 ” 红 宝石 (a) 无 核 ，(b) 有 核 
3. 泰国 红宝石 


泰国 也 是 世界 上 重要 的 红宝石 产 出 国 〈 见 图 3-1-135) ， 其 颜色 、 包 
体 等 特征 都 与 缅甸 红宝石 有 着 较 明显 的 差异 ， 主 要 表现 为 : 

(1) 颜色 

由 于 淋 质 元 素 Fe 含量 较 高 ， 泰 国 红宝石 的 颜色 较 深 ,透明 度 较 低 ， 本 
多 呈 浅 标 红 色 至 瞳 红色 。 颜 色 较 均匀 、 色 带 不 发 育 。 图 3-1-135 泰国 红宝石 
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(2) 固态 包 体 

泰国 红宝石 几乎 缺失 金红石 包 体 ,因此 没有 星光 红宝石 品种 , 然而 其 丰富 的 水 铝 矿 包 体 
提供 了 产地 依据 。 

泰国 红宝石 中 的 水 铝 矿 多 呈 灰 白色 、 细 长 的 针 状 、 管 状 沿 聚 片 双 晶 出 溶 ， 有 时 可 见 不 
同方 向 的 三 组 水 铝 矿 近 直 角 相交 形成 建筑 庆 架 状 图 案 ( 见 图 3-1-136)。 部 分 管状 水 铝 矿 边 
缘 具 典型 的 “ 须 ” 边 状 结构 ,“ 须 ” 边 由 细小 的 张 裂隙 组 成 。 除 水 铝 矿 外 , 泰国 红宝石 中 还 
常见 他 形 粒 状 至 半 自 形 的 无 色 透 明 的 斜 长 石 包 体 ， 微 黄色 、 具 六 边 形 断面 的 磷 灰 石 包 体 ， 
暗 红 棕色 浑圆 状 的 铁 铝 榴 石 包 体 ， 黑色 六 边 形 粒 状 磁 黄 铁 矿 包 体 。 

(3) 流体 包 体 

与 缅甸 红宝石 相 比 ， 泰 国 红 宝石 含有 丰富 的 流体 包 体 ， 流 体 包 体 多 聚集 成 指纹 状 、 玖 
状 、 圆 盘 状 。 圆 盘 状 流体 包 体 中 央 往 往 分 布 着 已 被 熔 蚀 的 磷 灰 石 、 石 榴 石 或 磁 黄 铁 矿 品 体 ， 
晶体 四 周 为 呈 盘 状 展开 的 流体 ,形成 一 种 典型 的 “前 蛋 ” 状 图 案 〈 见 图 3-1-137)。 这 一 图 案 
构成 了 泰国 红宝石 的 产地 特征 。 

(4) 双 蝇 

泰国 红宝石 聚 片 双 晶 十 分 发 育 ， 常 出 现 两 组 以 上 聚 片 双 晶 ( 见 图 3-1-138)。 





图 3-1-136 泰国 红宝石 中 呈 三 向 直角 ”图 3-1-137 泰国 红宝石 中 的 “ 煎 蛋 ” 。 图 3-1-138 双 晶 薄 层 因 脱 溶 的 水 铝 矿 

排列 的 水 铝 矿 针 状 包 体 状 流体 包 体 针 状 物 而 显得 更 加 清晰 

4. 斯 里 兰 卡 红 宝石 

斯 里 兰 卡 红宝石 以 透明 度 高 ， 颜 色 柔 和 而 闻名 于 世 〈 见 图 3-1-139)。 

(1) 颜色 

斯 里 兰 卡 红宝石 以 颜色 的 多 姿 多 彩 而 区 别 于 其 他 产地 ， 它 几乎 
包括 浅 红 一 红 的 一 系列 中 间 过 渡 颜 色 。 其 低档 品 多 为 粉红 色 、 浅 标 
红色 ， 高 档 品 为 “樱桃 ”红色 ， 也 有 人 称 为 “水 红 ” 色 ， 它 是 一 种 
透明 度 较 高 的 红宝石 ， 呈 娇艳 的 红色 ， 略 带 一 点 粉 、 黄 色色 调 。 斯 
里 兰 卡 红宝石 的 另 一 个 特点 是 色 带 发 育 。 

(2) 固态 包 体 图 3-1-139 斯 里 兰 卡 红宝石 

斯 里 兰 卡 红宝石 含有 丰富 的 固态 包 体 ， 但 具有 产地 意义 的 是 其 中 的 金红石 、 钳 石 包 体 。 

金红石 : 与 缅甸 红宝石 内 的 金红石 相 比 , 斯 里 兰 卡 红宝石 内 的 金红石 显得 细 长 , 呈 丝 状 ， 
相对 稀 足 且 分 布 均匀 ( 见 图 3-1-140)。 

钳 石 : 钳 石 包 体 多 呈 细 小 的 他 形 一 自 形 粒状 ,无 色 或 略 带 褐色 ， 由 于 错 石 内 放射 性 元 素 
的 晓 变 作用 ， 其 周围 常 伴 生 着 一 圈 盘 状 裂隙 ( 见 图 3-1-141)。 当 裂隙 被 气 液 包 体 充填 后 ， 灯 
光 下 可 表现 出 五 颜 六 色 的 干涉 色 。 

除 金红石 、 钳 石 外 ， 斯 里 兰 卡 红宝石 中 还 可 含有 石榴 石 、 橄 榄 石 、 电 气 石 、 方 解 石 、 黑 
云母 、 尖 唱 石 、 磷 灰 石 等 固态 包 体 。 
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(3) 流体 包 体 

斯 里 兰 卡 红宝石 具有 丰富 的 流体 包 体 , 流体 包 体 表 现 出 大 致 相同 的 定向 性 ,集合 体 呈 清 
晰 的 指纹 状 、 梳 状 、 网 状 ， 细 长 的 金红石 纤维 常 与 管状 流体 包 体 相伴 而 生 ， 斯 里 兰 卡 红宝石 
中 流体 包 体 “含量 的 丰富 、 i 图 3-1-142)。 


图 3-1-140 斯 里 兰 卡 红宝石 中 的 金 红 图 3-1-141 斯 里 兰 卡 红宝石 中 晓 晶 质 图 3-1-142 斯 里 兰 卡 红宝石 中 的 流 
石 针 状 包 体 铬 石 颗粒 具有 张力 环 和 开除 体内 含 物 

(4) 负 晶 

斯 里 兰 卡 红宝石 中 可 见 完整 的 负 唱 。 负 唱 呈 六 方 双 锥 状 、 扁 平 的 六 方 柱状 , 其 内 党 被 气 
液 包 体 充填 。 

(5) 双 晶 

可 见 聚 请 双 晶 。 

5. 越南 红宝石 

越南 红宝石 是 1983 年 以 后 发 现 的 , 不 少 资料 报道 越南 红宝石 与 缅甸 红宝石 特点 相近 ( 见 
图 3-1-143)。 越 南 红宝石 的 特征 如 下 : 

(1) 颜色 

越南 红宝石 的 铁 含量 介 于 缅甸 红宝石 与 泰国 红宝石 之 间 , 因此 它 的 总 体 颜 色 比 缅甸 红 宝 
石 深 而 比 泰 国 红 宝石 浅 ， 表 现 为 紫红 色 、 红 紫色 ， 一 种 较 瞳 的 粉 紫色 。 

色 审 ”与 缅甸 红宝石 相似 ,越南 红宝石 的 颜色 同样 表现 出 一 种 流动 的 流 涡 状 构造 ， 但 与 
流动 构造 相伴 的 不 是 单一 的 红色 ， 而 是 一 些 粉 红色 、 桶 红色 ， 甚 至 于 无 色 、 蓝 色 的 色 带 ， 色 
市 可 呈 线 状 ， 或 交叉 呈 不 规则 团 块 状 与 指纹 状 流体 包 体 相伴 ,这 些 特点 在 缅甸 红宝石 中 难以 
见 到 ， 可 成 为 越南 红宝石 的 产地 特征 。 

越南 红宝石 颜色 的 另 一 个 特点 是 可 以 出 现 单独 的 蓝 色 色 区 , 这 些 色 区 沿 双 晶 生长 面 成 层 
分 布 ， 或 呈 边 界 不 清 的 混浊 片 状 ， 颇 似 一 团 蓝 色 的 烟雾 ( 见 图 3-1-144)。 





及 





图 3-1-143 越南 红宝石 图 3-1-144 在 浸 液 观察 越南 红宝石 可 见 明显 色 域 
(2) 固态 包 体 
越南 红宝石 含 较 丰 富 的 固态 包 体 ， 有 磷 灰 石 、 方 解 石 、 云 母 、 三 水 铝 石 、 磁 黄 铁 矿 、 金 
红 石 等 ， 较 特征 的 是 三 水 铝 石 。 星 光 红 宝石 也 有 产 出 ， 但 非常 少见 
三 水 铝 石 呈 橘 黄 色 ， 据 资料 报道 目前 仅 在 越南 红宝石 中 发 现 三 水 铅 石 ， 因 此 它 可 作为 越 
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南 红宝石 的 产地 依据 。 除 此 之 外 , 越南 红宝石 中 还 可 见 到 透明 、 棕 黄色 、 忆 平 的 金 云母 品 体 ， 
透明 葵 面 体 或 不 规则 团 块 状 方解石 ， 橙 色 的 金红石 晶体 ， 黑 色 棒 状 磁 黄 铁 矿 等 固态 包 体 。 

(3) 双 晶 

聚 片 双 晶 沿 {1011} 发育。 

(4) 愈合 裂 际 

越南 红 宝 中 愈合 裂隙 发 育 ， 其 内 常 被 气 、 液 包 体 充填 ， 裂 际 内 有 时 可 见 神 铁 丰 等 浸染 的 
橘红 色 、 桶 黄色 斑点 。 

6. 坦桑尼亚 红宝石 

在 坦桑尼亚 的 很 多 地 区 都 有 刚玉 宝石 产 出 ， 其 中 最 著名 的 是 俩 巴 (Umba)、 姑 基 多 
(Longido) 、 松 加 (Songea)、 坦 达 鲁 (Tunduru) 矿区 ( 见 图 3-1-145)。 

(1) 颜色 

坦桑尼亚 红宝石 多 为 红 到 紫红 色 ， 部 分 为 具 黄 色色 调 的 
柳 红 色 。 

(2) 包 体 

常见 规则 的 平行 莹 面体 面 发 育 的 色 带 和 生长 条 纹 ， 固 态 
包 体 有 人 金红石 、 克 灰 石 、 水 铝 矿 、 错 石 等 。 

金红石 ”坦桑尼亚 红宝石 中 的 金红石 表现 为 两 种 形态 ， 
即 细 长 的 针 状 及 细小 的 点 状 。 因 缺 铁 ， 金红石 常 呈 无 色 。 人 金红石 小 扩 常 聚集 成 云雾 状 ( 见 图 
3-1-146 ) 。 

水 铝 矿 “与 泰国 红宝石 特点 相同 ,水 铝 矿 多 沿 聚 片 双 晶 出 溶 ， 呈 细 管 状 平行 排列 ， 管 边 
有 细 长 的 须 状 裂 际 ( 见 图 3-1-147)。 

磷 灰 石 ” 非 常常 见 ， 多 为 微 黄 色 ， 大 小 差异 明显 ， 有 半 自 形 柱状 、 浑 圆 状 、 小 片 状 其 至 
破碎 状 〈 见 图 3-1-148 ) 。 





图 3-1-145 坦桑尼亚 红宝石 





图 3-1-146 坦桑尼亚 红宝石 中 点 状 和 ”图 3-1-147 坦桑尼亚 红宝石 中 针 状 水 。 图 3-1-148 坦桑尼亚 红宝石 中 半 自 形 


针 状 的 金红石 包 体 铝 矿 包 体 和 张力 裂纹 微 黄 色 的 磷 灰 石 包 体 
(3) 双 品 
双 晶 发 育 ， 但 聚 片 双 唱 唱片 细 窗 ， 生 三 组 交织 分 布 。 
(4) 负 蝇 
负 蝇 发育 ， 多 为 空 唱 。 
(5) 裂 际 
裂隙 发 育 , 裂隙 内 党 被 针 铁 矿 等 物质 浸染 , 而 呈 标 红色 。 
7. 中 国 红 宝石 


中 国 在 发 现 蓝宝石 的 同时 ， 陆 续 于 安徽 、 青 海 、 黑 龙 江 、 
云南 等 地 发 现 了 红宝石 。 相 比较 而 言 ， 云 南 红 宝石 质量 较 好 
( 见 图 3-1-149 ) 。 图 3-1-149 中 国 云南 红宝石 
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云南 的 红宝石 矿床 是 典型 的 大 理 岩 型 红宝石 矿床 ,与 缅甸 、 越 南 、 泰 国 、 束 埔 寨 等 地 的 
红宝石 矿床 相似 ， 这 种 类 型 的 红宝石 至 今 仍 是 全 球 商 业 及 宝石 级 红宝石 的 主要 来 源 。 

云南 红宝石 的 特点 为 : 

(1) 原矿 唱 形 及 粒度 

云南 红宝石 一 般 呈 他 形 不 规则 粒状 ， 次 为 半 自 形 一 自 形 粒 状 ， 一 般 粒 度 在 1~ 10mm， 
0.2 一 0.5cm 者 约 占 46.02%，0.5 一 1cm 者 约 占 28%，2cm 者 约 占 7.0%。 

(2) 化 学 成 分 

云南 红宝石 除 主要 成 分 ALO, 外 , 含有 较 丰 富 的 Cn"O,， 而 铁 的 含量 比较 低 。 红 色 的 深浅 
与 CnDO; 含 量 有 着 明显 的 关系 , 含量 越 高 则 颜色 越 深 , 含量 越 少 则 颜色 越 浅 。 在 血红 色 红 宝石 
信物 中 含 Cr,0, 为 1% 左 右 , 深 玫瑰 红色 的 为 0.3% 一 0.92% , 玫瑰 红色 的 为 0.17% 一 0.30%, 浅 
玫瑰 红色 的 仅 为 0.10% ~0.17%。EDXRF 分 析 四 组 云南 红宝石 矿物 主要 化 学 成 分 A1,0, 为 
97% 一 99.6%， 其 他 微量 元 素 加 权 平 均 含量 见 表 3-1-17。 


9 7 as 单位 % 
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(3) 颜色 

云南 红宝石 的 颜色 有 浅 红 色 、 浅 玫瑰 红色 、 紫 红色 、 红 色 ， 以 玫瑰 红色 为 主 , 约 占 46%。 
颜色 较为 纯正 、 浓 艳 、 均 匀 ， 并 具有 特征 的 淡 紫 色调 。 

(4) 包 体 特征 

云南 红宝石 的 主要 瑕 间 是 发 育 较 多 片 理 、 裂 际 、 萎 面体 解 理 、 矿物 包 体 、 孔 洞 和 人 蚀 痕 等 ， 
厅 物 包 体 一 般 有 短 针 状 金红石 、 磷 灰 石 、 方 解 石 、 错 石 、 黄 铁 矿 、 磁 黄 铁 矿 等 。 错 石 包 体 呈 
目 形 唱 短 柱状 ， 可 见 完整 四 方 柱 及 四 方 双 锥 聚 形 晶 ， 也 有 不 规则 粒状 单 晶 分 布 或 成 群 分 布 ; 
兴 蝇 石 呈 八 面 体 及 三 角形 成 群 分 布 ， 方解石 多 沿 裂隙 分 布 ， 多 呈 不 规则 粒状 ， 有 的 充填 到 红 
宝石 唱 洞 中 ， 磷 灰 石 及 次 生 赤 铁 矿 包 体 也 十 分 常见 。 此 外 ， 红 宝石 中 常见 气 液 包 体 ， 呈 密集 
指纹 状 、 羽 状 、 流 线 状 、 轮 廓 突起 较 低 ， 平 行 生 长 纹 及 色 带 均 很 明显 ， 环 带 呈 120* 夹 角 。 


(二 ) 蓝宝石 

1. 缅甸 蓝宝石 

缅甸 蓝宝石 产 出 的 地 质 条 件 与 其 红宝石 不 同 ,红宝石 产 自 变质 的 大 理 岩 中 ,而 蓝宝石 产 
自 伟 唱 岩 、 霞 石 刚玉 岩 和 正 长 岩 中 ， 所 以 其 内 部 特征 与 红宝石 略 有 差异 〈( 见 图 3-1-1$0)。 缅 
多 蓝宝石 的 特征 如 下 : 

(1) 颜色 

可 有 浅 蓝 一 深蓝 的 各 种 颜色 , 浅 色 的 蓝宝石 和 斯 里 兰 卡 蓝 
宝石 很 相似 ,区 别 在 于 缅甸 蓝宝石 的 颜色 饱和 度 要 高 ， 色 带 不 
发 育 。 高 质量 的 缅甸 蓝宝石 以 其 纯正 的 蓝 色 或 具有 漂亮 的 紫 蓝 
色 内 反射 色 为 特征 。 缅 甸 还 产 出 金黄 色 、 绿 色 、 紫 色 、 近 无 色 
的 蓝宝石 。 

(2) 固态 包 体 

除了 出 溶 的 金红石 、 水 铝 矿 外 , 缅甸 蓝宝石 中 固态 包 体 相 本 
对 较 少 。 六 射 星 光 蓝 宝石 (各 色 ) 很 常见 ， 十 二 射 星 光 少 见 图 3-1-150 缅甸 蓝宝石 
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与 红宝石 相 比 , 缅甸 蓝宝石 内 的 “ 丝 状 物 ” 不 再 完全 由 金红石 组 成 ， 而 是 由 水 铝 矿 和 人 金 
红 石 相伴 而 生 。 水 铝 矿 可 呈 白 色 的 细 管 ， 沿 金红石 针 方向 排列 ， 也 可 呈 白 色 的 云雾 状 间 杂 于 
金红石 针 之 间 , 或 以 细 针 与 金红石 针 锐 角 相 交 排 列 。 有 时 可 见 金红石 与 一 系列 盘 状 裂 际 相伴 
而 生 ， 金 红 石 与 水 铝 矿 的 相伴 特点 构成 了 缅甸 蓝宝石 的 内 部 特征 。 

此 外 ， 还 有 浑圆 粒状 的 错 石 ， 八 面体 形 的 磁铁 矿 ， 柱 状 磁 黄 铁 矿 等 包 体 。 

(3) 流体 包 体 

与 红宝石 相 比 在 缅甸 蓝宝石 中 可 有 较 丰 富 的 流体 包 体 , 流 
体 包 体 有 明显 的 受 力 的 痕迹 , 表现 为 一 种 “ 裙 曲 ” 状 或 撕 裂 
状 ( 见 图 3-1-151)。 这 些 均 被 认为 是 缅甸 蓝宝石 的 鉴定 特征 。 

(4) 双 晶 

双 唱 发 育 ， 细 小 的 水 铝 矿 沿 双 唱 面 出 溶 。 

2. 泰国 蓝宝石 

(1) 颜色 图 3-1-151 流体 包 体 被 一 个 裙 皱 横贯 

一 般 来 讲 泰国 蓝宝石 透明 度 较 低 ,颜色 较 深 ,主要 有 深蓝 色 ， 上 略 带 紫色 色调 的 蓝 色 、 灰 
蓝 色 三 种 颜色 。 成 品 蓝宝石 可 具 浅 蓝 色 一 蓝 色 的 内 反射 色 。 部 分 样品 表面 常 呈 现 一 种 灰 莹 过 
的 雾 状 外 观 , 这 是 由 于 蓝宝石 色 带 中 大 量 点 状 物质 所 引起 。 泰 国 蓝宝石 常见 发 育 完好 的 六 边 
形 色 带 , 这 一 特点 与 澳大利亚 蓝宝石 十 分 相近 。 除 蓝 色 外 , 泰国 还 产 出 黄色 、 绿色 蓝宝石 ,以 
及 黑色 星光 蓝宝石 〈 见 图 3-1-152)。 

(2) 固态 包 体 

泰国 蓝宝石 中 固态 包 体 品 种 繁多 ， 较 具 代 表 性 的 有 : 

铀 烧 绿 石 ” 呈 红色 和 橘红 色 ， 自 形 八 面体 状 〈 见 图 3-1-153)。 

斜 长 石 “ 呈 无 色 透 明 他 形 粒状 ,个 别 呈 半 自 形 板 状 , 多 围绕 于 流体 包 体 四 周 ( 见 图 3-1-154)。 
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图 3-1-152 泰国 蓝宝石 图 3-1-153 红色 的 烧 绿 石 包 体 伴 有 张 图 3-1-154 白色 斜 长 石 包 体 和 扭 结 排 
裂隙 和 尾 状 生长 结构 列 的 次 生 流体 内 含 物 

赤 铁 矿 ” 呈 薄 片 状 ， 三 向 排列 以 60 /120 角 相 区 。 

金红石 ”金红石 针 较 赤 铁 矿 细 长 ,也 呈 三 向 排列 并 与 赤 铁 矿 有 一 定 交 角 ， 因 此 有 时 会 出 
现 十 二 射 星光 。 

泰国 蓝宝石 中 ， 黑 色 星 光 蓝 宝石 比较 常见 ， 其 他 颜色 蓝宝石 星光 效应 少见 。 

(3) 流体 包 体 

泰国 蓝宝石 中 流体 包 体 的 形态 特征 与 其 红宝石 相同 。 

(4) 裂 际 

在 一 些 蓝 褐色 的 泰国 蓝宝石 中 ,垂直 Z 轴 的 平面 内 三 角形 生长 裂 际 发 育 ， 这 种 生长 特征 
可 形成 一 种 假 星光 ， 在 光 的 摆动 中 ,这 种 “星光 ”不 发 生 任何 变化 。 这 一 特点 与 我 国 山东 蓝 
宝石 的 “ 假 星 光 ” 相 似 。 
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3. 斯 里 三 卡 蓝 宝石 

斯 里 兰 卡 蓝宝石 以 总 体 颜 色 丰 富 ,透明 度 高 而 区 别 于 其 他 任何 产地 的 蓝宝石 。 其 颜色 除 
监 色 系列 外 还 可 有 黄色 、 绿 色 等 多 种 颜色 品种 。 

蓝 色 系列 中 可 有 灰 蓝 、 浅 蓝 、 海蓝 、 蓝 等 多 种 颜色 。 其 高 质量 的 
监 宝 石 成 品 以 具有 艳丽 的 浴 蓝 色 内 反射 色 区 别 于 缅甸 、 泰 国 蓝 宝石 
( 见 图 3-1-155 ) 。 

值得 一 提 的 是 , 斯里兰卡 产 出 一 种 名 为 帕 德 玛 (Padparadscha) 的 
监 宇 石 。 帕 德 玛 一 词 源 自焚 语 padmaraga,， 代表 莲花 的 颜色 。 西 方 学 
者 定义 帕 德 玛 蓝宝石 是 非常 严格 的 , 专 指 在 斯 里 兰 卡 产 出 的 具有 柔和 
粉 橙色 的 蓝宝石 (Crowningshield，1983 ) 。 实 际 上 ， 在 越南 也 有 这 种 ”图 3-1-155 斯 里 兰 卡 蓝宝石 
闫 色 的 蓝宝石 产 出 , 因此 帕 德 玛 蓝 宝石 已 经 失去 了 产地 的 意义 , 而 范 指 所 有 具有 高 品质 亮度 
和 饱和 度 的 粉 橙色 蓝宝石 ( 见 图 3-1-156 ) 。 

斯 里 兰 卡 蓝 宝石 的 包 体 特征 与 其 红宝石 大 致 相同 。 和 缅甸 等 地 的 蓝宝石 相 比 ,最 大 特点 
是 含有 丰富 的 液态 包 体 ， 而 且 包 体 的 组 合 形态 相对 规则 、 美 丽 ( 见 图 3-1-157)。 斯 里 兰 卡 蓝 
宝石 男 一 个 可 信 的 产地 特点 是 含 一 种 断面 破裂 的 长 方形 空 晶 , 空 晶 内 被 单 相 或 多 相 流体 充填 
( 见 图 3-1-158 ) 。 








图 3-1-156 帕 德 玛 蓝 宝石 图 3-1-157 斯 里 兰 卡 蓝宝石 中 细 长 的 图 3-1-158 斯 里 兰 卡 蓝宝石 中 长 方形 


金红石 丝 状 物 和 流体 包 体 空 昌 
4. 柬埔寨 拜 林 地 区 的 蓝宝石 
(1) 颜色 


近 几 年 柬埔寨 拜 林地 区 蓝宝石 在 国际 上 十 分 走俏 , 为 一 种 明亮 且 纯 正 的 蓝 色 ,个别 略 带 紫色 ， 
其 由 反射 色 为 略 浅 的 蓝 色 , 样品 表面 具 亮 玻璃 光泽 , 明显 区 别 于 其 他 产地 的 蓝宝石 ( 见 图 3-1-159)。 

(2) 固态 包 体 

拜 林 蔓 宝石 内 部 一 般 很 干净 ， 其 特征 的 包 体 是 红色 、 深 红色 、 橘 红色 的 八 面体 晶 形 的 铀 
烧 绿 石 〈 见 图 3-1-160)。 

其 他 固态 包 体 ”和 斜 长 石 ， 自 形 柱 状 ; 磷 灰 石 ， 自 形 六 方 柱状 ; 刚玉 ， 自 形 柱 状 。 有 了 时 固 
态 包 体 与 其 周围 的 弧 形 裂隙 组 成 一 种 “ 盘 状 ” 图 案 ( 见 图 3-1-161)。 





图 3-1-159 柬埔寨 拜 林地 区 图 3-1-160 柬埔寨 拜 林地 区 的 蓝宝石 图 3-1-161 柬埔寨 拜 林地 区 的 蓝宝石 中 
的 蓝宝石 中 亮 红 色 八 面体 烧 绿 石 包 体 环 礁 状 内 含 物 ， 由 客 晶 和 其 张 裂 隙 构成 
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(3) 双 蝇 

可 见 聚 片 双 蝇 。 

5. 印度 喀什 米尔 蓝宝石 

喀什 米尔 蓝宝石 是 1881 年 发 现 , 但 产量 其 少 , 目前 在 市 面 上 已 不 易 看 到 ( 见 图 3-1-162)。 

(1) 颜色 

喀什 米尔 地 区 的 “ 矢 车 菊 ” 蓝 宝石 ,一 直 被 誉 为 蓝宝石 中 的 极品 。 它 为 一 种 腊 胱 的 略 融 
紫色 色调 的 浓重 的 蓝 色 , 给 人 以 天 笋 绒 般 的 外 观 。 关 于 这 种 颜色 感觉 产生 的 原因 一 直 没 有 害 
论 ， 有 可 能 是 金红石 等 细小 颗粒 的 泻 染 所 致 ， 也 可 能 是 一 些 极 细小 的 裂 际 及 相伴 的 出 溶 物 对 
光 的 散射 引起 的 。 颜 色 不 均匀 ， 常 形成 界线 分 明 的 蓝 色 及 近 无 色 的 色 市 。 

(2) 固态 包 体 

喀什 米尔 蓝宝石 中 可 含 少量 褐 帘 石 、 沥 青 铀 矿 、 云 母 、 猪 石 、 斜 长 石 等 包 体 。 较 具 产 地 定义 
的 包 体 是 电气 石 、 钠 角 闪 石和 一 种 微粒 状 包 体 。 电 气 石 自 形 柱状 , 可 有 黄 绿 、 绿 、 褐 、 红 等 多 种 
颜色 ( 见 图 3-1-163)。 微 粒 包 体 其 成 分 不 明 ， 可 呈 线 状 、 雪 花 状 、 云 雾 状 聚 集 片 〈 见 图 3-1-164)。 





图 3-1-162 印度 克什米尔 蓝 图 3-1-163 克什米尔 蓝宝石 中 晶 形 完 图 3-1-164 克什米尔 蓝宝石 中 似 蒸气 
宝石 好 的 电气 石 包 体 状 的 微粒 内 含 物 
(3) 流体 包 体 


常 可 见 “ 指 纹 状 ”流体 包 体 。 

6. 澳大利亚 蓝宝石 

澳大利亚 是 世界 上 非常 重要 的 蓝宝石 产地 , 其 产 出 特点 与 中 国 山东 、 柬埔寨 蓝宝石 相似 。 

(1) 颜色 

澳大利亚 蓝宝石 可 有 乳白 色 、 灰 绿色 、 绿 色 、 黄 色 等 多 
种 颜色 , 而 主要 是 透明 度 较 低 的 深蓝 色 、 黑 监 色 。 监 宝石 师 
体 上 经 常 可 见 绿色 或 黄色 的 心 , 周围 被 蓝 色 区 域 包 于 。 表面 
光泽 略 强 ， 颜 色 不 均匀 ， 六 边 形 色 带 十 分 发 育 〈《 见 图 3-1- 
165)。 色 带 或 平行 晶体 底面 或 平行 于 柱 面 发 育 。 与 泰国 蓝 宝 
石 相 比 ， 澳 大 利 亚 蓝 宝石 颜色 更 深 。 与 中 国 山东 蓝宝石 相 





比 ， 澳 大 利 亚 蓝宝石 透明 度 略 高 ， 表 面 光 泽 略 强 。 图 3-1-165 澳大利亚 蓝宝石 中 的 平 直 
(2) 固态 包 体 色 带 


澳大利亚 蓝宝石 内 部 一 般 较 干净 ， 可 出 现 少量 赤 铁 矿 等 包 体 。 有 黑色 六 射 、 十 二 射 星 光 
蓝宝石 产 出 。 

赤 铁 矿 ” 呈 丝 状 与 金红石 等 伴生 出 现 。 赤 铁 矿 、 铁 铁 矿 等 细小 针 状 物 以 三 个 方 同 呈 60° 
夹 角 排列 ， 可 产生 黑色 星光 宝石 。 

长 石 “无 色 ， 多 数 被 熔 蚀 ( 见 图 3-1-166)。 

铀 烧 绿 石 ”红色 、 橘 红色 ， 上 自 形 或 呈 著 星 状 。 
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其 他 固态 包 体 ” 角 闪 石 、 错 石 。 

(3) 流体 包 体 

可 见 少 量 流体 包 体 。 

7. 美国 蒙 大 拿 州 的 蓝宝石 

(1) 颜色 

美国 蒙 大 拿 州 的 蓝宝石 绝 大 部 分 为 中 等 深浅 的 蓝 色 ， 少 数 





为 淡 紫 色 ， 颜 色 分 布 均匀 ， 很 少 出 现 色 带 ( 见 图 3-1-167)。 局 图 3-1-166 澳大利亚 蓝宝石 中 的 数 个 
部 可 见 三 角形 生长 带 。 原生 长 石 晶体 被 次 生 “ 指 纹 ” 状 包 体 
围绕 


(2) 固态 包 体 
与 澳大利亚 蓝宝石 相似 ， 蒙 大 拿 州 的 蓝宝石 内 部 常 十 分 
纯 淆 ， 仅 可 见 少量 方 沸石 、 刚 玉 等 固态 包 体 。 
方 沸石 “ 方 沸 石 呈 立方 体 状 、 球 状 ， 多 分 布 于 流体 包 体 的 中 心 。 
金红石 “无 色 或 暗 红色 柱状 ( 见 图 3-1-168)。 
刚玉 ”无 色 平 板 状 。 
其 他 固态 包 体 ” 黑 云 母 、 钳 石 、 黄 铁 矿 ( 见 图 3-1-169)。 





图 3-1-167 美国 蒙 大 拿 放 图 3-1-168 蒙 大 拿 州 的 蓝宝石 中 柱状 图 3-1-169 蒙 大 拿 州 的 蓝宝石 中 由 黄 
Yogo 矿产 出 的 蓝宝石 褐 橙色 金红石 ， 和 白色 者 为 方 沸石 铁 矿 微 晶 形成 的 黑色 圆 形 张 裂隙 

(3) 双 晶 

可 见 聚 片 双 晶 。 

(4) 流体 包 体 

少量 流体 包 体 呈 指纹 状 、 网 状 出 现 。 

8. 中 国 的 蓝宝石 

20 世 纪 70 年 代 末 80 年 代 初 在 中 国 新 生 代 碱 性 橄榄 玄武 岩 及 超 基 性 岩 体 内 的 刚玉 斜 长 岩 
中 发 现 了 蓝宝石 ， 具 体 产 出 地 有 海南 省 蓬莱 县 、 江 苏 省 练 山 、 山东 省 潍坊 地 区 、 黑 龙 江 省 称 
林 县 及 青海 省 的 西部 。 目 前 成 规模 开采 的 主要 是 山东 潍坊 地 区 的 昌 乐 县 和 五 图 县 。 

中 国 山东 蓝宝石 以 粒度 大 、 晶 体 完整 而 著称 ， 其 具体 特点 如 下 

(1) 化 学 成 分 

山东 蓝宝石 中 主要 成 分 A1,0, 的 质量 分 数 约 为 97% 一 99%, 次 要 成 分 FeO、TiO,、CaO。 其 
中 FeO 占 绝 大 多 数 , 大 致 变化 于 0.64% 一 1.16% 之 间 , 平均 约 0.85%; TiO, 为 0.006% 一 0.116%， 
平均 值 0.14%;， 几乎 不 含 Cr,O,, 或 含量 极 少 。 在 理想 状态 下 蓝宝石 中 Fe、Ti 杂 质 含量 只 占 成 
分 的 万 分 之 几 , 并且 Fe”*/Ti*”=1 时 , 蓝宝石 呈现 美丽 的 蓝 色 , 而 山东 蓝宝石 杂质 含量 过 高 , Fezr/ 
Ti 比例 过 高 ， 所 以 山东 蓝宝石 表现 出 过 深 的 颜色 。 

(2) 颜色 

仔细 划分 ， 山 东 蓝 宝石 的 颜色 可 分 为 蓝 色 系列 、 黄 色 系 列 、 多 种 颜色 组 合 系列 。 蓝 色 系 
列 包括 : 乳 蓝 、 灰 蓝 、 绿 蓝 、 紫 蓝 、 深 紫 蓝 至 蓝 黑 色 。 蓝 色 系列 蓝宝石 大 多 带 有 漂亮 的 紫色 
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色调 ， 但 由 于 透明 度 较 低 ， 仅 能 在 较 强 透 射 光 下 才能 观察 到 这 种 紫 蓝 色 。 黄 色 系 列 包括 : 浅 
灰 黄 、 浅 绿 黄 、 微 棕 黄 、 褐 黄 、 金 黄 等 多 种 颜色 。 与 蓝 色 蓝宝石 相 比 ， 黄 色 蓝 宝石 大 多 透明 
度 较 高 , 纯净 度 较 高 。 多 种 颜色 系列 , 表现 为 同一 粒 蓝 宝石 上 有 两 种 以 上 不 同 的 颜色 共存 。 各 
种 颜色 界限 分 明 , 相互 之 间 有 规律 的 组 合 在 一 起 , 如 黄色 与 蓝 色 对 半 相 拼 组 合 或 蓝 色 环绕 黄 
色 的 组 合 。 山 东 蓝 宝石 通常 色 带 较 发 育 ， 呈 平 直 或 六 边 形 色 带 ( 见 图 3-1-170)。 





图 3-1-170 中 国 山东 蓝宝石 


(3) 固态 包 体 

山东 蓝宝石 内 固态 包 体 的 种 类 较 多 ， 但 数量 不 很 多 ， 成 品 宝石 内 部 一 般 较 干净 。 

金红石 包 体 ” 山 东 蓝 宝石 内 金红石 多 呈 细 小 的 短 针 状 、 黎 玻 出 现 。 在 部 分 样品 中 金红石 
针 含量 丰富 ， 两 组 以 上 的 金红石 针 互 呈 60" 夹 角 分 布 ， 其 成 品 宝石 可 显示 星光 效应 。 

石榴 石 ”石榴 石 包 体 多 呈 粒 状 ， 部 分 呈 完 好 的 葵 形 十 二 面体 晶体 ， 玫 瑰 红 色 人 至 暗 红 色 。 

钛 铁 矿 。” 钛 铁 矿 多 呈 细 小 的 短 柱状 ， 黑 色 密 集 排 列 无 明显 方 癌 性 。 

刚玉 ”刚玉 包 体 多 呈 柱 状 唱 体 出 现 ， 透 明度 一 般 高 于 主唱 蓝宝石 。 

除 以 上 固态 包 体外 , 山东 蓝宝石 内 还 可 见 硬 水 铝 矿 、 磷 灰 石 、 锋 石 、 磁 铁 矿 、 斜 长 石 等 包 体 。 

(4) 流体 包 体 

山东 蓝宝石 内 的 流体 包 体 主要 是 熔融 的 岩浆 包 体 ， 次 为 其 他 的 固 一 气 包 体 、 气 液 包 体 ， 
它们 呈 不 规则 的 串珠 状 、 指 纹 状 、 羽 状 出 现 。 


四 、 刚 玉 宝 石 与 相似 宝石 及 其 仿 宝石 的 鉴别 


(一 ) 红宝石 与 相似 宝石 及 仿 宝石 的 鉴别 
与 红宝石 相似 的 宝石 主要 有 红色 石榴 石 、 红 色 估 唱 石 、 红 色 电 气 石 、 红 柱石 、 仿 造 宝石 
有 红 玻 璃 ( 见 表 3-1-18)。 


表 3-1-18 红宝石 与 相似 宝石 的 物理 性 质 特 点 


和 扁平 液态 和 
电气 石 十 分 明显 | 1.624 一 1.644 特征 的 扁平 液态 包 体 及 


管状 包 体 
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1. 与 红色 石榴 石 的 区 别 

除 物理 性 质 常 数 不 同 ， 红 宝石 与 石榴 石 的 区 别 主要 在 于 : 

石榴 石 为 均 质 体 无 多 色 性 ， 红 宝石 二 色 性 明显 。 

紫外 灯 下 红宝石 有 红色 荧光 ， 而 石榴 石 表 现 为 惰性 。 

石榴 石 吸收 光谱 明显 有 别 于 红宝石 。 

放大 检查 时 ， 石 榴 石 内 相对 较 洁 净 ， 而 红宝石 内 气 液 包 体 、 各 种 固态 包 体 丰富 。 
2. 与 红色 尖 晶 石 的 区 别 

红宝石 与 尖 唱 石 的 区 别 主要 在 于 : 

尖 唱 石 为 均 质 体 无 多 色 性 。 

尖 晶 石 折射 率 为 1.718， 明 显 低 于 红宝石 。 

放大 检查 中 尖 唱 石 具 串 珠 状 排列 的 八 面体 负 晶 。 

3. 与 红色 电气 石 的 区 别 

红宝石 与 红色 电气 石 的 主要 区 别 在 于 : 

电气 石 具有 比 红宝石 更 明显 的 二 色 性 。 

电气 石 双 折射 率 较 高 (0.008~ 0.020) 。 刻 面 宝 石 在 合适 方向 可 见 后 刻 面 棱 重 影 。 
电气 石 具 有 特征 的 充满 液体 的 扁平 状 包 体 和 不 规则 的 管 穴 。 

4. 与 红 柱 石 的 区 别 

红宝石 与 红 柱石 的 主要 区 别 在 于 : 

红 柱 石 具有 肉眼 可 见 的 强 多 色 性 。 多 色 性 颜色 为 褐 黄 绿 、 褐 橙 和 褐 红 三 种 颜色 。 
短波 紫外 光 下 红 柱 石 具 无 至 中 等 绿色 、 黄 绿色 荧光 ， 而 红宝石 具 无 至 中 等 红色 荧光 。 
红宝石 在 红 区 有 明显 的 Cr 吸收 线 ， 而 红 柱 石 只 在 蓝 紫 区 有 吸收 线 。 

5. 与 红色 玻璃 的 区 别 

红 玻 璃 为 均 质 体 无 多 色 性 。 

放大 检查 红 玻 璃 内 可 见 气泡 、 旋 涡 纹 等 现象 。 

红 玻 璃 具 典 型 的 贝壳 状 断 口 ， 由 于 硬度 低 ， 棱 线 磨 损 往 往 比 较 严重 。 

玻璃 密度 小 ， 手 扩 有 轻 感 。 


(二 ) 蓝宝石 与 相似 宝石 的 鉴别 
与 蓝宝石 相似 的 宝石 主要 有 蓝 锥 矿 、 攻 青石、 蓝 色 尖 唱 石 、 坦 桑 石 ( 见 表 3-1-19)。 
表 3-1-19 蓝宝石 与 相似 宝石 的 物理 性 质 特点 
















强 玻璃 光泽 、 时 观 拖 ， 强 色 
料 抽 天 i 





收 玉 光泽 、 低 色散 、 低 成 度 
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1. 与 蓝 锥 矿 的 区 别 

蓝 锥 矿 双 折射 率 很 大 ， 可 达 0.047， 成 品 宝石 具 明 显 的 后 刻 面 重 影 。 

在 短波 紫外 光 下 蓝 锥 矿 可 具有 亮 蓝 色 菊 光 ， 而 蓝宝石 则 表现 为 奖 光 惰性 。 

2. 与 董 青石 的 区 别 

董 青 石 具 有 肉眼 就 可 观察 到 的 强 多 色 性 : 蓝 、 紫 和 浅黄 。 

攻 青 石 的 密度 明显 低 于 蓝宝石 ， 在 2.65 的 重 液 中 理 青 石 巧 译 ， 而 瘟 宝 石 下 帝 。 
3. 与 蓝 色 尖 晶 石 的 区 别 

蓝 色 尖 唱 石 为 均 质 体 宝 石 。 

只 能 测 到 一 个 折射 率 值 (1.718)。 

4. 与 坦 桑 石 的 区 别 

坦 桑 石 具有 明显 的 多 色 性 ， 可 看 到 三 个 方向 的 颜色 分 别 为 蓝 色 、 紫 红色 和 绿 芮 色 。 
与 蓝宝石 相 比 ， 具 有 较 低 的 密度 ， 密 度 为 3.10 一 3.45g/cm 。 

具有 相对 较 低 的 折射 率 值 ， 为 1.691 ~1.700。 


五 、 合 成 刚玉 宝石 及 其 鉴别 


(一 ) 焰 熔 法 合成 刚玉 宝石 

1. 焰 熔 法 合成 红宝石 与 天 然 红 宝石 的 鉴别 

焰 熔 法 红宝石 是 一 种 生产 工艺 较 简单 、 成 本 较 低 的 合成 宝石 ， 也 是 在 珠宝 市 场 流 行 时 间 
较 长 、 范 围 较 广 的 一 种 合成 宝石 。 焰 熔 法 合成 红宝石 的 密度 、 折 射 率 等 物性 常数 与 天 然 红 宝 
石 基本 相同 。 与 天 然 红 宝石 的 鉴别 可 以 考虑 以 下 几 方 面 : 

(1) 原始 器 形 

焰 熔 法 合成 红宝石 原始 晶 形 为 梨 卓 , 市 场 上 曾 出 现 过 用 破碎 的 梨 品 冒充 天 然 红 宝石 毛料 
在 产地 或 矿区 出 售 的 情况 。 其 具体 的 办 法 是 将 梨 晶 破碎 、 滚 圆 ， 表 面 涂 以 黑色 物质 、 局 部 露 
出 鲜艳 的 红色 ， 鼎 似 高 档 天 然 红 宝石 毛料 。 如 果 了 解 天 然 红宝石 的 晶体 特征 ,这 种 腹 唱 的 碎 
块 是 不 难 区 别 的 。 天 然 红 宝石 具 桶 状 、 柱 状 、 板 状 唱 形 、 唱 面 横 纹 发 育 ， 垂 直 于 Z 轴 的 裂 理 
发 育 , 部 分 样品 表面 具 坚 硬 的 熔融 壳 ， 即使 是 破碎 后 的 毛料 仍 局 部 保留 晶体 的 几何 形态 及 局 
部 范围 内 的 晶 面 花纹 , 另 由 于 裂隙 发 育 ， 断 口 处 具 阶 梯 状 特点 。 而 焰 熔 法 合成 红宝石 破碎 后 
的 碎 块 有 着 过 于 鲜艳 均匀 的 颜色 , 过 于 滚圆 的 外 形 , 无 裂 理 , 无 台阶 状 构造 , 具 贝 壳 状 断 口 ， 
而 其 黑色 的 外 粘 物 过 于 柔软 ， 与 坚硬 闪 亮 的 燃 过 截然 不 同 。 

(2) 颜色 

与 天 然 红 宝石 相 比 ， 焰 熔 法 合成 红宝石 内 微量 元 素 种 类 单一 ， 人 为 添加 的 Cr,O, 含量 充 
足 ， 所 以 其 颜色 过 于 纯正 、 艳 丽 ， 给 人 以 不 真实 感 。 我 国 市 面 上 早期 流通 的 焰 熔 法 合成 红 宝 
石 主要 有 鲜红 色 、 粉 红色 两 个 品种 ， 粉 红色 品 种 为 一 种 带 蓝 色 色调 的 浅 红色 。 粉 红色 样品 转 
动 时 有 一 种 明显 的 蓝 色 闪光 ,而 天 然 红宝石 很 少 具有 这 种 现象 。 然 而 ， 随 着 生产 工艺 的 不 断 
改进 ， 焰 熔 法 红宝石 的 颜色 已 越 来 越 多 ,可 有 深 红 色 、 构 红色 、 紫 红色 等 多 种 颜色 ， 因 此 颜 
色 感 觉 仅 能 提出 某 种 “警示 "， 并 不 能 做 唯一 的 似 别 依据 。 

(3) 多 色 性 

天 然 红宝石 ,尤其 是 大 颗粒 的 天 然 红 宝石 ， 其 台面 的 取向 一 般 是 垂直 Z 轴 的 。 当 用 二 
色 镜 从 台面 观察 天 然 红宝石 时 , 无 法 看 到 二 色 性 或 二 色 性 不 明显 。 而 焰 熔 法 合成 红宝石 的 
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条 鲁 由 于 应 力作 用 ,常常 从 中 间 即 近 平行 Z 轴 方向 裂 开 ， 为 了 充分 利用 原 
材料 , 焰 迷 法 合成 红宝石 的 台面 是 平行 或 近 于 平行 Z 轴 取向 的 ， 因此 台面 
的 颜色 往往 是 橙 红 色 ， 不 十 分 理想 ， 从 台面 观察 可 看 到 较 明显 的 二 色 性 。 
在 此 二 色 性 观察 , 不 能 作为 鉴别 的 决定 性 依据 , 然而 当 二 色 性 观察 结果 出 
现 寞 常 时 ， 足 以 引起 警觉 ( 见 图 3-1-171 ) 。 

(4) 发 光 性 

天 然 红 宝石 和 焰 熔 法 合成 红宝石 在 紫外 光 光 源 照 射 下 均 可 发 红色 荧光 ， 
然而 天 然 红宝石 除了 含 Cr 元 素 外 ,还 可 含 少量 Fe 元素。 由 于 Fe 元 素 对 荣光 a 和 
的 抑制 作用 ， 天 然 红 宝石 的 荧光 效果 弱 于 焰 熔 法 合成 红宝石 ， 另 外 大 部 分 天 切割 方向 示意 图 
然 红 宝石 在 X 射 线 下 表现 为 惰性 ， 而 焰 熔 法 合成 红宝石 可 有 红色 磷 光 。 

当 用 查尔斯 滤 色 镜 观察 红宝石 时 ， 焰 迷 法 红宝石 可 有 更 明显 的 红色 

(5) 吸收 光谱 

天 然 红 宝石 和 焰 熔 法 合成 红宝石 的 吸收 光谱 相同 , 但 天 然 红 宝石 受 所 含 杂 质 元 素 的 浓度 
影响 ， 其 吸收 线 的 强度 往往 较 弱 ， 是 有 变化 的 ， 甚 至 有 的 吸收 线 缺 失 ， 而 焰 熔 法 合成 红宝石 
在 其 生长 过 程 中 加 入 了 较 高 含量 的 Cr 元素 ， 所 以 它 可 具有 一 个 十 分 清晰 且 强 度 较 高 的 Cr 吸 
收 谱 。 

(6) 生长 线 

浙 形 生长 线 是 焰 熔 法 合成 红宝石 区 别 于 天 然 红 宝石 的 重要 依据 。 

天 然 红宝石 内 常 发 育 有 围绕 Z 轴 的 平 直 生 长 条 带 , 不 同方 
四 的 生长 带 以 一 定 的 角度 有 规律 的 相交 分 布 。 而 焰 熔 潜 合 成 
红宝石 中 仅 能 见 弯曲 的 弧 形 生长 线 。 弧 形 生长 线 往往 十 分 细 
密 , 可 均匀 发 育 , 也 可 有 末端 尖 灭 现象 。 弧 线 之 间 具 有 微弱 的 
颜色 色调 差异 ， 当 细小 的 气泡 或 残留 的 添加 剂 质点 沿 生 长 线 
聚集 时 , 生长 线 的 弯曲 特征 将 更 清晰 ( 见 图 3-1-172)。 早期 的 
合成 产品 生长 线 特点 很 明显 , 肉眼 就 可 见 到 ,而 随 着 生产 工艺 图 3.1.172 焰 熔 法 合成 红宝石 中 的 弧 
的 改进 或 再 次 加 热处理 , 生长 线 的 弯曲 特征 将 变 得 模糊 起 来 。 形 生 长 线 
生长 线 的 观察 首先 应 用 肉眼 进行 ， 将 样品 置 于 白 纸 或 盛 水 的 白色 容器 中 进行 观察 。 如 使 用 显 
做 错 ， 则 应 在 放大 倍数 较 低 的 目镜 下 进行 观察 。 初学 者 常会 把 宝石 刻 面 上 的 抛光 线 误 当 成 生 
长 线 , 抛光 线 往往 是 短 而 平 直 的 , 它们 仅仅 局 限 在 某 一 刻 面 中 ， 不 同 刻 面 抛光 线 排列 不 同 , 而 
浙 形 生长 线 则 是 跨越 刻 面 界限 ， 连 续 地 存在 于 整体 宝石 的 某 个 方向 之 中 的 。 

(7) 气泡 

焰 熔 法 合成 红宝石 的 另 一 个 主要 鉴定 依据 是 气泡 。 气 泡 
往往 很 小 ,在 低 倍 镜 下 仅 可 见 一 些小 点 , 高倍 镜 下 方 可 看 到 和 气 
泡 。 由 于 气泡 与 红宝石 的 折射 率 值 相差 很 大 , 所 以 气泡 可 有 较 
明显 的 轮廓 。 气 泡 一 般 为 球状 , 少数 情况 下 变形 成 师 昱 状 异 形 
气泡 。 生 产 流程 较 稳 定时 , 气泡 个 体 小 , 数量 少 , 仅 零 星 可 见 。 
而 当 生 产 流程 不 稳定 时 气泡 量 猛 增 ， 大 量 的 点 状 气泡 成 堆 聚 
集 ， 呈 带 状 、 云 雾 状 ， 弥 漫 于 整个 样品 中 ( 见 图 3-1-173)。 图 3-1-173 焰 熔 法 合成 红宝石 中 的 

(8) 裂纹 “ 泡 

在 高 速 抛光 作用 下 产生 的 一 些 典型 的 雁 行 状 排列 的 裂纹 在 焰 熔 法 合成 红宝石 中 较 易 见 到 。 
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(9) 再 次 热处理 的 焰 熔 法 合成 红军 石 

对 已 加 工 好 的 焰 熔 法 合成 红宝石 再 次 加 热 、 冷 却 ， 产 生 裂 险 ， 并 投入 到 乙酸 苯胺 等 树 
的 溶液 中 ， 当 宝石 再 度 冷却 时 ， 可 在 其 内 部 产生 一 种 假 指 纹 状 包 体 ， 但 仔细 观察 可 以 发 
现 再 次 热处理 的 焰 熔 法 红宝石 的 表面 可 有 熔 蚀 现象 ， 其 假 指 纹 状 包 体 不 是 由 气 液 两 相 包 体 
组 成 ， 而 是 由 一 些 树脂 等 有 机 物 组 成 ， 并 有 可 能 存在 气泡 和 弯曲 的 生长 线 。 但 值得 注意 的 
是 ， 经 过 再 次 热处理 的 红宝石 ， 由 于 扩散 作用 ， 其 生长 线 的 轮廓 会 变 粗 ， 变 模糊 ， 观 察 将 
更 加 困难 。 

2. 焰 熔 法 合成 蓝宝石 与 天 然 蓝宝石 的 鉴别 

焰 熔 法 合成 蓝宝石 可 有 多 种 颜色 。 当 化 学 组 成 为 纯 Al0O, 时， 合成 样品 为 无 色 ， 当 挫 人 
少量 Fe 和 Ti 时 样品 旺 蓝 色 ,， 当 迭 入 少量 Co 和 Ni 时 样品 呈 绿 色 , 单纯 的 Ni 可 使 样品 呈 黄 色 ， 
当 样 品 挫 入 少量 V 时 可 产生 具 变色 效 应 的 蓝宝石 。 焰 熔 法 合成 蓝宝石 与 天 然 蓝宝石 在 颜色 上 
无 明显 差异 ， 二 者 的 鉴别 可 从 以 下 几 方 面 人 手 。 

(1) 生长 纹 

与 焰 熔 法 合成 红宝石 相 比 , 焰 熔 法 合成 蓝宝石 具有 较 宽 的 生长 线 , 尤其 是 一 些 合 成 变色 
蓝宝石 的 生长 线 的 弯曲 更 加 明显 ， 但 其 黄色 品种 的 生长 线 却 很 难 发 现 。 另 外 ,由 于 合成 技术 
的 不 断 发 展 焰 熔 法 合成 蓝宝石 梨 晶 直径 变 得 较 大 , 其 生长 线 的 曲率 相对 变 小 , 在 局 部 范围 内 
生长 线 看 上 去 变 得 相对 平 直 ， 给 鉴定 工作 者 带 来 较 大 的 困难 。 

(2) 过 可 

焰 熔 法 合成 蓝宝石 中 的 气泡 包 体 与 合成 红宝石 中 的 气泡 很 类 似 , 有 时 气泡 周围 会 有 蓝 色 
物质 聚集 ， 在 鉴定 中 更 容易 发 现 。 

(3) 发 光 性 

天 然 蓝宝石 在 紫外 光 下 通常 表现 为 惰性 (偶尔 会 有 荧光 反应 ), 而 焰 熔 法 合成 蓝宝石 的 发 
光 性 较 活跃 , 不 同 颜色 的 样品 具有 不 同 的 荧光 特点 ,无 色 合 成 样品 在 短波 紫外 光 下 可 有 淡 蓝 
色 荧 光 , 绿色 合成 样品 在 长 波 紫 外 灯 下 可 具 橙 色 荧光 , 蓝 色 合 成 样品 在 短波 紫外 光 下 可 有 淡 
蓝 一 白色 或 淡 绿 色 灾 光 。 

(4) 吸收 光谱 

天 然 蓝宝石 中 的 蓝 色 、 绿 色 、 黄 色 品 种 的 可 见 光 光 谱 中 可 全 部 或 部 分 显示 三 条 铁 吸 收 
线 ， 其 中 450nm 最 强 ， 而 焰 熔 法 合成 蓝宝石 则 有 可 能 缺失 这 些 吸收 线 或 吸收 线 很 弱 而 且 模 
糊 。 而 此 法 合成 的 变色 蓝宝石 则 具有 清晰 的 474nm 处 的 强 而 狭 的 V 吸收 线 。 

(5) 普 拉 托 法 

焰 熔 法 合成 刚玉 宝石 中 ,特别 是 蓝宝石 中 的 一 些 颜 色 品种 
往往 缺失 弧 形 生长 线 , 用 普通 的 鉴定 方法 无 法 确定 其 成 因 , 普 
拉 托 测试 法 能 够 提供 这 方面 的 有 力 证 据 。 具 体操 作 方 法 是 将 宝 
石 浸泡 在 二 碘 甲 烷 中 , 在 正 交 偏光 下 , 沿 宝石 晶体 光 轴 方 回 进 
行 观察 ， 在 20~30 倍 的 放大 倍数 下 ， 焰 熔 潜 合成 蓝宝石 可 以 
显示 出 呈 60" 角 相交 的 两 个 方向 的 直线 ( 见 图 3-1-174)。 上 述 
观察 结果 曾 被 认为 是 焰 熔 法 合成 刚玉 宝石 所 独 有 的 ,但 在 坦 桑 “图 3-1-174 普 拉 托 法 观察 合成 刚玉 
尼 亚 产 出 的 某 些 天 然 红 宝石 也 曾 报道 过 有 这 种 现象 。 宝石 的 特征 

3. 焰 熔 法 合成 星光 红 、 蓝 宝石 与 天 然 星 光 红 、 蓝 宝石 的 区 别 

(1) 颜色 

焰 熔 法 合成 星光 红宝石 ， 有 粉红 一 红色 ， 半 透明 一 透明 ， 焰 熔 法 合成 星光 蓝宝石 ， 有 乳 
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蓝 一 蓝 色 、 白 色 一 灰色 、 紫 色 、 绿 色 、 黄 色 、 褐 色 、 黑 色 、 半 透明 。 

(2) 星 线 

合成 星光 刚玉 宝石 的 星 线 仅 存 于 样品 的 表层 ， 星 线 完整 ,清晰 , 线 较 细 ( 见 图 3-1-175)， 
而 天 然 刚 玉 宝 石 中 星 线 产 生 于 样品 内 部 ， 星 线 可 有 缺失 ， 不 完整 ， 星 线 较 粗 等 特点 。 





图 3-1-175 合成 星光 刚玉 宝石 


(3) 其 他 特征 

合成 星光 宝石 内 弧 形 生 长 纹 一 般 平行 于 底面 , 有 时 和 底面 成 90° 夹 角 ; 内 部 可 能 会 出 现 
气泡 ， 往 往 沿 弧 形 生长 层 分 布 ， 内 部 还 分 布 有 十 分 细小 的 金红石 针 沿 三 向 排列 ， 呈 密集 的 
云 筋 状 , 但 由 于 针 体 远 远 小 于 天 然 星光 宝石 中 的 针 状 金红石 包 体 ， 因 此 只 能 用 高 倍 和 显微镜 
(> 100 x ) 才能 观察 到 。 


(二 ) 助 熔剂 法 合成 刚玉 宝石 的 鉴别 

助 熔剂 法 合成 刚玉 宝石 生产 工艺 较 复 杂 , 成 本 较 高 。 由 于 生长 过 程 与 天 然 宝石 生长 较为 
相似 ， 其 性 质 与 天 然 刚 玉 宝 石 更 加 接近 ， 给 鉴定 工作 带 来 一 定 的 困难 。 

1. 助 熔剂 法 合成 红宝石 的 鉴定 特征 

(1) 晶体 特征 

助 熔剂 法 合成 的 红宝石 , 其 晶 形 已 不 再 是 梨 晶 , 它 可 以 生长 出 具 完 好 几何 形态 的 单 晶 体 。 
但 晶体 形态 及 晶 面 发 育 情况 与 天 然 红宝石 有 所 不 同 。 助 熔剂 合成 红宝石 晶 形 主要 呈 板 状 、 粒 
状 ， 单 唱 中 底面 及 萎 面 体面 十 分 发 育 ， 而 缺失 天 然 红 宝石 的 六 方 柱 面 、 六 方 双 锥 面 。 六 方 双 
锥 面 即使 出 现 也 发 育 得 很 小 。 板 状 晶体 内 可 发 育 天 然 红宝石 缺失 的 穿插 双 唱 ( 见 图 3-1-176)。 





图 3-1-176 拉 姆 拉 助 熔剂 法 合成 红宝石 晶体 (穿插 双 晶 ) 
平行 双 面 ，d、r 萎 面 体 








€ 


(2) 颜色 

助 熔剂 合成 红宝石 颜色 较 丰 富 , 包括 各 种 深浅 不 一 的 红色 。 缺乏 经 验 的 人 肉眼 很 难以 颜 
色 将 其 与 天 然 红宝石 区 分 开 来 。 

(3 发 浪人 性 

条 外 严 光 检查 可 能 对 助 熔剂 合成 红宝石 的 鉴定 有 某 种 指示 意义 , 但 不 能 作为 决定 性 的 依 
据 。 一 般 来 讲 ， 助 熔剂 合成 红宝石 可 有 较 强 的 荧光 ， 有 些 品种 因 有 稀土 元 素 的 加 入 可 有 特殊 
的 严 光 。 
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(4) 查尔斯 滤 色 镜 观 察 

查尔斯 滤 色 镜 下 ， 助 熔剂 合成 红宝石 有 可 能 显示 较 明 显 的 红色 。 

(5) 吸收 光谱 

助 熔剂 法 合成 红宝石 的 吸收 光谱 与 天 然 红宝石 吸收 光谱 大 致 相同 , 个 别 品种 在 紫外 一 可 
见 光 范围 内 有 特征 吸收 谱 。 

(6) 微量 元 素 

在 X 荧光 光谱 分 析 中 ， 助 熔剂 法 合成 红宝石 可 显示 微量 Pb 等 元 素 的 存在 。 

(7) 内 部 特征 

在 常规 的 宝石 鉴定 中 , 内 部 特征 检查 将 是 区 别 天 然 红 宝石 与 助 熔剂 法 合成 红宝石 的 重要 
手段 ， 观 察 和 识别 可 从 以 下 几 方 面 人 手 : 

1) 助 熔剂 包 体 “天然 红 宝石 中 固态 包 体 品种 繁多 ， 如 磷 灰 石 、 金 红 石 、 金 云母 、 铬 石 
等 ， 这 些 细小 的 晶体 包 体 、 形 态 各 异 、 组 合 形式 各 异 构成 了 不 同 的 产地 特征 。 而 助 熔剂 合 
成 红宝石 中 最 主要 的 固态 包 体 则 是 其 “ 助 熔剂 残余 ,这些 “ 助 熔剂 残余 ”往往 有 特定 的 颜 
色 和 形态 。 

A. 颜色 ”在 透射 光 下 ， 助 熔剂 残余 绝 大 部 分 是 不 透明 的 ， 显示 灰 黑 色 、 棕 褐色 ， 以 致 黑 
色 , 而 在 反射 光 下 , 助 熔剂 (残余 ) 可 呈现 浅黄 色 、 松 红 色 , 并 且 具 有 金属 光泽 ( 见 图 3-1-177)。 

B. 形态 ” 助 熔剂 残余 所 形成 的 包 体 可 有 丰富 的 外 表 形 态 ,其 中 有 些 形态 可 作为 鉴定 特征 ， 
而 有 些 与 天 然 红 宝石 的 包 体 极 易 混 淆 。 归 纳 起 来 ， 红 宝石 中 的 残余 助 熔剂 主要 形态 有 : 树 校 
状 、 栅 栏 状 、 网 状 、 扭 曲 的 云 状 、 管 状 、 熔 滴 状 、 蔡 星 状 。 

a. 树枝 状 ， 早 期 生长 的 助 熔剂 合成 红宝石 ， 助 熔剂 残余 常 拉 伸 成 粗大 的 树 术 状 ， 树 干 
为 空 管 并 大 致 定向 排列 , 树枝 的 结 节 部 分 可 有 些 深 色 的 团 块 状 物质 , 是 玻璃 态 的 助 熔剂 , 正 
常情 况 下 它们 呈 柳 黄色、 黄色， 当 PbO、PbF 等 物质 析出 后 则 变 成 黑色 , 在 反射 光 下 可 见 金 
属 光 泽 。 

b. 栅栏 状 ” 当 助 熔剂 含量 较 丰 富 时 ， 这 些 细 长 的 助 熔剂 可 整齐 地 排列 成 栅栏 状 、 梳 状 ， 
栅栏 的 一 头 大 致 平 直 ， 而 另 一 头 长 短 不 一 《〈 见 图 3-1-178) 。 

c. 网 状 ” 当 以 上 两 种 形态 的 助 熔剂 包 体 进一步 发 育 时 ,可 呈 网 状 , 这 些 助 熔剂 可 沿 合成 
晶体 的 一 定 结构 方向 发 育 ( 见 图 3-1-179)。 





图 3-1-177 采用 和 斜 向 照明 时 ， 助 熔剂 图 3-1-178 助 熔剂 法 合成 红宝石 中 的 图 3-1-179 助 熔剂 法 合成 红宝石 中 的 

残余 显示 出 黄 橙色 体 色 栅栏 状 助 熔剂 包 体 网 状 助 熔剂 包 体 

d. 扭曲 的 云 颈 状 ， 当 生长 环境 不 十 分 稳定 时 ， 助 熔剂 包 体 的 数量 会 增多 ， 集 合体 形态 
可 旦 面纱 状 、 云 丑 状 ,而 这 一 形态 的 包 体 最 容易 与 天 然 红 宝石 中 的 指纹 状 包 体 相 混 ( 见 图 
3-1-180 ) 。 

e. 管状 个 别 样品 中 助 熔剂 星 长 管状 ， 定 向 排列 ， 但 仔细 观察 可 以 发 现 ， 这 些 长 管状 包 
体 与 天 然 红 宝石 中 的 细密 管状 包 体 还 是 有 区 别 的 。 天 然 的 管状 包 体 ， 管 壁 平 直 ， 管 的 两 端 粗 
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组 一 致 ， 而 助 熔剂 形成 的 长 管 ， 管 壁 不 直 ， 管 的 两 端 粗细 不 一 ， 一 端 往 往 变 细 ， 成 封闭 的 锥 
状 ， 管 壁 内 可 见 玻 璃 状 的 助 熔剂 ( 见 图 3-1-181 ) 。 

f 烽 滴 状 ” 熔 滴 常 呈 球 形 、 椭 球形 、 哑 铃 形 、 曙 昱 形 、 小 棒 形 或 各 种 不 规则 形 ， 熔 滴 聚 
集体 形态 与 天 然 红宝石 中 的 指纹 状 包 体 十 分 相似 , 在 这 种 情况 下 要 特别 注意 观察 单个 熔 滴 的 
结构 特征 ( 见 图 3-1-182)。 





图 3-1-180 助 熔剂 法 合成 红宝石 中 图 3-1-181 助 熔剂 法 合成 红宝石 中 图 3-1-182 助 熔剂 法 合成 红宝石 中 

的 云 髓 状 助 熔剂 包 体 的 管状 助 熔剂 包 体 的 熔 滴 状 助 熔剂 包 体 

g. 牙 星 状 。” 还 可 以 存在 一 种 极 细小 的 助 熔剂 包 休 , 它 由 一 
个 个 小 熔 滴 组 成 , 并 且 有 两 条 或 多 条 细 白 线 从 小 熔 滴 上 延伸 出 
去 , 有 时 这 些 极 细小 的 熔 滴 可 使 合成 红宝石 产生 一 种 云雾 状 的 
外 观 ， 宝 石 透明 度 降 低 ( 见 图 3-1-183)。 

助 熔剂 法 合成 红宝石 中 的 熔 滴 未 脱 玻 化 前 呈 均 一 的 玻璃 
态 , 但 在 急速 冷却 的 条 件 下 , 由 于 热 胀 冷 缩 作用 , 熔 滴 的 中 心 
形成 一 个 空洞 , 空洞 边缘 是 收缩 后 的 固态 , 并 具 马 赛 克 状 结 构 图 3-1-183 助 熔 剂 法 合成 红宝石 中 的 
( 见 图 3-1-184)。 在 个 别 情况 下 ， 助 熔剂 在 空洞 边缘 结晶 出 一 车 星 状 助 熔剂 包 体 
些 品 牙 ， 空洞 壁 将 失去 其 圆滑 的 外 表 ， 成 为 一 条 不 规则 的 折线 。 在 极 个 别 的 情况 下 ， 由 于 固 
溶 体 分 离 作用 ， 可 产生 一 种 类 似 天 然 的 三 相 包 体 的 形态 , 这 时 最 外 围 为 玻璃 态 ， 中心 为 收缩 
空洞 ， 在 玻璃 态 中 ， 还 可 能 存在 某 种 助 熔剂 的 结晶 态 。 








熔 体 收缩 造成 的 透明 的 空洞 


3-1-184 助 熔剂 法 合成 红宝石 中 的 特殊 结构 


2) 色 带 与 色 块 ”在 助 熔剂 合成 红宝石 中 , 可 以 出 现 笔直 的 生长 环 带 及 不 均匀 色 块 ( 见 图 
3-1-185)。 这 些 现象 在 以 往 均 被 认为 是 天 然 红宝石 的 证 据 ， 随 着 合成 技术 的 不 断 发 现 ， 这 些 
仪 在 天 然 红宝石 中 见 到 的 现象 ,已 开始 在 合成 红宝石 中 出 现 。 但 有 些 颜 色 特 点 ， 可 作为 合成 
红宝石 所 特有 , 比如 在 拉 姆 拉 (Ramaura) 合成 红宝石 中 出 现 的 一 种 搅动 状 的 颜色 不 均匀 现象 
和 多 罗斯 (Douros) 合成 红宝石 中 出 现 的 蓝 色 三 角 状 生长 带 ， 可 作为 助 熔剂 法 合成 红宝石 的 
答 定 特征 。 

3) 金属 片 ” 在 部 分 助 熔剂 合成 红宝石 中 可 见 到 从 铂 霸 塌 中 游离 出 的 铂 形成 的 铂金 片 ( 见 
图 3-1-186)。 它 们 可 具有 三 角形 、 六 边 形 或 不 规则 多 边 形状 , 在 透射 光 下 , 它们 是 不 透明 的 ， 
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在 反射 光 下 可 以 有 银白 色 的 金属 光泽 。 铂 片 出 现 的 几率 是 较 低 的 , 但 一 经 发 现 ， 可 作为 合成 
红宝石 的 依据 。 





图 3-1-185 助 熔剂 合成 红宝石 中 平 直 和 角 状 图 3-1-186 助 熔剂 合成 红宝石 中 的 铂金 
的 色 带 属 片 

2. 助 熔剂 法 合成 蓝宝石 的 鉴定 特征 

助 熔剂 法 合成 蓝宝石 内 的 助 熔剂 残余 、 颜 色色 带 、 铂 金属 片 等 特点 与 其 相应 的 助 熔剂 法 
合成 红宝石 相同 ， 不 同 点 在 于 : 

1) 荧光 ”在 紫外 灯 下 助 熔剂 残余 可 有 粉红 色 、 黄 绿色 、 棕 绿色 等 多 种 痰 光 , 而 且 严 光 较 
强 ， 而 天 然 蓝宝石 多 表现 为 火光 情 性。 

2) 吸收 光谱 与 天 然 蓝 宝石 相 比 , 助 熔剂 合成 蓝宝石 有 可 能 缺失 460nm.470nm 的 吸收 线 。 


(三 ) 水 执法 合成 刚玉 宝石 

早 在 1943 年 水 热 法 红宝石 的 合成 已 由 Laubengayer 和 Weitz 完成 ,但 是 由 于 水 热 法 合成 
红宝石 的 制造 成 本 太 高 , 因此 一 直 未 作为 商品 宝石 流通 。 1992 年 原 苏联 的 Tairus 公 司 的 Alexan 
将 水 热 法 合成 红宝石 达到 商业 化 生产 。 

1. 水 热 法 合成 红宝石 的 鉴定 特征 

水 热 法 合成 技术 是 一 种 更 接近 天 然 宝石 在 热 液 环境 中 生长 的 技术 , 因此 合成 红宝石 与 天 
然 红 宝石 极为 相近 ， 以 下 几 方 面 有 可 为 鉴定 提供 某 些 依据 。 

(1) 颜色 

目前 面市 的 水 热 法 合成 红宝石 可 有 浅 红 到 深 红 的 各 种 颜色 ,往往 透明 度 很 高 ,内 部 很 纯净 。 

(2) 发 光 特 点 

在 紫外 荧光 灯 下 水 热 法 合成 红宝石 可 以 没有 荧光 , 或 具 弱 一 强 的 获 光 。 菊 光 的 强 弱 己 体 
色 有 密切 的 关系 ， 体 色 浓 者 荧光 强 ， 而 一 些 浅 粉 红色 品种 几乎 没有 荧光 , 所 以 鉴定 时 需要 有 
相同 颜色 的 天 然 样品 对 照 才 可 下 结论 。 

(3) 晶体 特征 

水 热 法 合成 红宝石 多 为 板 状 晶体 ( 见 图 3-1-187)。 

(4) 内 部 特点 

水 热 法 合成 红宝石 典型 的 内 部 特征 是 含有 种 晶片 ， 当 种 
唱片 没有 在 磨 制 过 程 中 切除 时 ， 是 很 易 观 察 的 。 种 唱片 与 其 
两 侧 的 红宝石 有 着 明显 的 界线 , 种 唱片 的 两 侧 可 有 一 些 发 育 
不 规则 的 唱 芽 或 雾 状 气泡 ， 种 唱 可 以 是 合成 红宝石 的 片 蝇 ， 
也 可 以 是 天 然 红 宝石 的 片 唱 , 因此 种 唱 有 可 能 含有 与 两 侧 红 
宝石 不 同 的 包 体 或 者 包 体 在 种 唱 部 位 截断 的 现象 。 





图 3-1-187 水 热 法 合成 红宝石 晶体 
生长 纹 ”水 热 法 红宝石 普遍 具有 明显 的 生长 纹 ， 生 长 纹 (和 白色 区 域 为 种 晶 板 ) 
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往往 颜色 深浅 不 一 , 生长 纹 的 形态 可 呈 锯 齿 状 、 波纹 状 , 沿 光 轴 方 向 观察 可 以 发 现 两 个 方向 的 
生长 纹 ， 交 织 成 网 状 ( 见 图 3-1-188)。 

金属 包 体 ”水 热 法 合成 红宝石 中 有 可 能 发 现金 属 包 体 ， 它 们 呈 分 散 状 或 局 部 聚集 分 布 。 
据 资 料 表 明 ， 这些 金 属 片 为 一 些 合金 ,可 具 三 角形 、 四 边 形 等 多 边 形 的 形状 ， 在 透射 光 下 不 
透明 ， 反 射 光 下 可 具 金 属 光泽 ( 见 图 3-1-189)。 





图 3-1-188 水 热 法 合成 红宝石 中 的 波状 生长 纹 图 3-1-189 水 热 法 合成 红宝石 中 的 金属 包 体 


杀 状 包 体 ” 由 于 生长 过 程 中 有 水 的 参与 ， 水 热 法 合成 红宝石 内 常 有 一 种 特征 的 “ 钉 状 ” 
流体 包 体 。 较 大 的 钉 状 包 体 中 心 存在 着 深 色 的 液态 充填 物 。 有 时 钉 状 包 体 变 十 分 细小 ， 表现 
为 一 根 根 细 针 密集 而 定向 排列 。 

2. 桂林 水 热 法 合成 刚玉 宝石 的 鉴定 特征 

我 国 桂林 水 热 法 合成 红宝石 于 1998 年 上 半年 开始 生产 , 目前 已 生产 出 多 种 颜色 的 刚玉 宝 
石 。 由 于 我 国生 产 的 宝石 与 Tairus 合成 红宝石 有 很 大 差别 ， 因 此 需 对 其 鉴定 特征 加 以 介绍 。 

(1) 颜色 

主要 为 红色 、 柳 红色、 暗 橙 红色 、 桃 红色、 浅黄 色 ， 透 明度 较 高 ， 肉 眼 难 见 内 含 物 。 

(2) 荧光 

合成 红宝石 LW: 中 , 鲜红 色 ; SW: 中 一 弱 , 暗 红色 。 桃 红色 的 合成 刚玉 宝石 LW: 强 ， 
鲜红 色 ; SW 中， 暗 红 色 或 粉红 色 。 浅 黄色 合成 蓝宝石 LW: 中 一 弱 ， 杏 红色 ，SW: 弱 , 枪 
红色 或 中 等 的 白垩 色 。 

(3) 吸收 光谱 

合成 红宝石 只 见 红 区 的 吸收 线 ， 蓝 绿 区 被 吸收 ， 浅 黄色 合成 蓝宝石 缺失 450nm 吸收 线 。 

(4) 内 含 物 特 征 

种 唱片 残余 是 桂林 水 热 法 合成 红 、 蓝 宝石 中 最 常见 的 一 种 内 含 物 ， 主要 是 由 于 合成 出 的 
莫 体 比较 薄 造 成 的 。 在 一 些 较 大 的 成 品 中 ,种 唱 残 余 常 常 在 享 部 或 在 冠 部 、 有 时 也 会 夹 在 中 
和 则 出 现 。 短波 下 出 现 的 蓝 白色 荧光 就 是 由 这 些 无 色 种 晶片 引起 的 。 在 种 晶片 中 ,还 时 常见 到 
大 量 的 、 密 集 且 分 布 均匀 的 小 气泡 。 种 晶片 残余 需 用 油 浸 的 方法 进行 观察 。 

细小 面包 渣 状 包 体 是 在 合成 刚玉 生长 初期 形成 的 , 分 布 在 种 晶 面 上 或 其 附近 ,总体 上 呈 
面 状 分 布 。 小 包 体 大 多 以 独立 的 形式 存在 , 但 也 有 更 小 的 呈 断 续 线 状 分 布 的 尘埃 状 包 体 ， 与 
独立 的 小 包 体 连 成 网 状 ， 小 包 体 的 直径 约 为 10um。 

生长 纹理 在 桂林 水 热 法 合成 红 、 蓝 宝石 中 很 不 明显 ， 用 常规 的 宝石 显微镜 很 难 观 察 到 。 
Tairus 合 成 红宝石 用 {1211} 为 生长 面 , 合成 出 的 宝石 具有 明显 的 生长 纹 和 大 量 内 含 物 ,而 桂林 
水 热 法 合成 刚玉 则 采用 另 一 种 结晶 学 方向 ,使 生长 出 的 晶体 更 为 纯净 。 

(5) 红外 光谱 特征 

红外 光谱 检测 桂林 水 热 法 合成 红 、 蓝 宝石 无 水 的 吸收 特征 , 这 种 现象 与 大 多 数 水 热 法 合 
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成 宝石 都 不 同 。 究 其 原因 是 合成 宝石 的 内 含 物 很 少 ,尤其 是 含水 的 两 相 或 多 相 包 体 极 少 ; 其 
次 是 这 种 包 体 的 充填 度 低 ， 即 主要 是 气相 组 分 ， 液 相 占 的 比例 低 ， 此 外 ,由 于 生产 条 件 不 运 
合 含水 铝 化 物 如 一 水 铝 石 (AlIOOH) 的 形成 ， 很 少 有 下 或 OH 进入 刚玉 的 品格 。 


(四 ) 莱 切 雷 特 纳 (Lechleitner) 合成 红宝石 

奥地利 人 Johann Lechleitner 以 其 水 热 法 合成 祖母 绿 而 著名 ,在 20 世纪 80 年代 他 开始 转 
向 合成 刚玉 宝石 的 研究 并 获得 成 功 。Lechleitner 合成 刚玉 宝石 是 一 种 在 种 晶 表 面 利 用 助 熔剂 
法 合成 出 外 部 生长 层 的 新 产品 ， 其 种 晶 通 常 是 焰 熔 法 合成 红宝石 ， 极 少数 为 天 然 刚 玉 。 

种 晶 先 经 济 火 产生 大 量 裂隙 使 熔 体 可 以 渗 和 人 种 晶 内 部 ， 并 在 合成 过 程 中 愈合 这 些 裂 陀 。 
种 晶 和 助 熔剂 法 生成 的 外 部 生长 层 之 间 没 有 明显 的 分 界线 , 所 以 很 难 判定 种 唱 的 大 小 和 合成 
刚玉 层 的 厚度 。 通常 情况 下 生长 层 的 厚度 为 1~2mm ( 见 图 3-1-190)。Lechleitner 合 成 刚玉 切 
割 后 重量 通常 为 0.5~ 1.Sct， 但 种 唱 的 重量 占 90% 以 上 。 





图 3-1-190 莱 切 雷 特 纳 合成 红宝石 
表面 反射 光 观察 可 见 生长 纹 和 双 卓 面 ( 左 ) ， 在 天 然 种 唱 表 面 生长 出 的 薄 层 ( 右 ) 

Lechleitner 合 成 刚玉 的 颜色 依赖 于 种 晶 的 颜色 ,常见 红 色 和 蓝 色 ， 也 有 橙 、 绿 、 黄 、 紫 、 
无 色 和 变色 。 肉 眼 观察 内 部 相对 洁净 ， 可 见 轻 微 的 云 状 物 ， 放 大 观察 发 现 ，Lechleitner 合成 
刚玉 宝石 因 其 种 晶 不 同 ， 可 以 同时 具有 焰 熔 法 合成 刚玉 (或 天 然 刚 玉 ) 的 内 部 特征 ， 以 及 助 
熔剂 包 体 。 如 果 种 晶 是 天 然 刚 玉 ，Lechleitner 合成 红宝石 在 长 波 紫外 光 下 其 合成 生长 层 会 显 
示 亮 红色 荧光 ， 与 种 晶 较 弱 的 红色 荧光 形成 鲜明 对 比 。 


六 、 刚 玉 宝 石 的 优化 处 理 及 其 签 别 
刚玉 宝石 的 人 工 优化 处 理 ， 优 化 方法 主要 是 热处理 ， 处 理 方法 包括 染色 、 浸 有 色 油 、 充 
填 和 扩散 处 理 等 。 


(一 ) 热处理 

1. 刚玉 宝石 热处理 简介 

刚玉 宝石 的 热处理 历史 悠久 ， 其 结果 稳定 、 持 久 而 被 人 们 接受 。 目 前 市 场 上 出 售 的 绝 大 
多 数 刚 玉 宝 石 都 是 经 过 热处理 的 。 刚 玉 宝 石 的 热处理 主要 应 用 于 以 下 几 方 面 : 

1) 消减 红宝石 中 多 余 的 蓝 色 和 削弱 深 色 蓝宝石 的 蓝 色 ”红宝石 和 蓝宝石 中 的 蓝 色色 
调 大 多 由 Fe 一 Ti 电荷 转移 引起 。 在 高 温 氧 化 中 加 热 红 宝石 或 次 色 蓝 宝石 将 发 生 Fe” 回 
Fe”* 的 转变 即 4Fe”* + 0, 一 4Fe” 十 20”, 样品 中 Fe”*、Ti* 离子 对 数量 减少 从 而 去 除 多 余 
的 蓝 色 。 

2) 诱发 或 加 深蓝 宝石 的 蓝 色 ”在 高 温 还 原 中 加 热 蓝 宝石 ， 使 宝石 中 原 有 的 Fe™ 转换 为 
Fe*， 增 加 样品 中 Fe”* 一 Ti 的 电荷 转移 ， 使 样品 颜色 由 浅 变 深 。 
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3) 去 除 红宝石 、 蓝 宝石 中 的 丝 状 包 体 或 发 育 不 完美 的 星光 ”在 空气 中 将 样品 加 热 到 
1600 一 1800C ， 迅 速 冷却 ， 使 原 以 包 体形 式 存在 的 金红石 (TiO,) 在 高 温 下 熔融 ， 进 入 唱 格 
与 A1,0, 形成 固溶体 ， 从 而 达到 消除 星光 和 丝 状 包 体 的 目的 。 

4) 产生 星光 。 在 空气 中 加 热 样品 , 然后 缓慢 冷却 , 使 样品 内 以 固溶体 形式 存在 的 然 分 离 
形成 金红石 包 体 ， 从 而 产生 星光 。 

5) 将 浅黄 色 、 黄 绿色 的 刚玉 在 氧化 条 件 下 进行 高 温 处 理 变 成 桶 黄色 以 至 金黄 色 蓝 宝石 ， 
这 是 因为 在 高 温 氧化 条 件 下 , 刚玉 唱 格 内 原由 Fe 造成 的 氧 空 位 全 部 填 满 , Fe 氧化 成 Fe 使 
刚玉 宝石 形成 黄 至 金黄 色 。 

2. 热处理 刚玉 宝石 的 鉴别 

经 热处理 后 的 红宝石 、 蓝 宝石 所 表现 的 鉴定 特征 大 致 相同 。 

(1) 颜色 

热处理 后 的 红 、 蓝 宝石 可 有 颜色 不 均匀 现象 ， 如 出 现 特征 的 格子 状 色 块 、 不 均匀 的 扩散 
备 。 为 外 处 理 前 后 原色 带 的 颜色 、 清 晰 度 也 会 发 生 不 同 程度 变化 。 斯 里 兰 卡 乳白 色 的 Geudas 
刚玉 经 热处理 后 呈现 美丽 的 蓝 色 ,其 蓝 色 常 集中 在 一 些 不 规则 的 色 带 和 色 斑 里 , 放大 检查 可 
看 到 这 些 色 带 或 色 斑 的 颜色 是 由 一 些 边缘 模糊 的 蓝 色 质点 聚集 而 成 的 雾 状 包 体 。 而 我 国 山东 
蓝宝石 在 热处理 后 原本 蓝 色 的 色 带 可 转变 成 无 色 透 明 的 色 带 。 棕 褐色 色 带 可 转变 成 蓝 色色 带 ， 
原本 不 显示 色 带 的 样品 热处理 后 可 显示 出 黄色 色 带 。 

(2) 固态 包 体 

经 热处理 的 红 、 蓝 宝石 其 固态 包 体 将 发 生 不 同 程度 的 变化 。 

红 、 蓝 宝石 内 的 低 熔 点 包 体 ， 如 长 石 、 方 解 石 、 磷 灰 石 等 ,在 长 时 间 的 高 温 作用 下 发 生 
部 分 熔 解 ， 原 柱状 晶体 边缘 将 变 得 圆滑 。 一 些 针 状 、 丝 状 固态 包 体 如 金红石 则 随 着 溶解 程度 
的 不 断 加 强 转 变 成 断 续 的 丝 状 、 微 小 的 点 状 等 形态 ， 有 时 高 温 处 理 的 红 、 蓝 宝石 表面 可 见 到 
一 种 日 色 丝 斑 ， 是 金红石 高 温 破坏 后 的 产物 。 

(3) 流体 包 体 

红 、 蓝 宝石 内 的 原生 流体 包 体 在 高 温 作用 下 会 发 生 胀 裂 ， 流 体 浸入 新 胀 裂 的 裂 孙 中 ， 

(4) 表面 特征 

由 于 高 温浴 解 作 用 , 成 品 红 、 蓝 宝石 的 表面 全 发 生 局 部 熔融 ， 因 而 产生 一 些 凹 凸 不 平 的 
麻 坑 。 为 了 消除 这 些 麻 坑 样 品 需 二 次 抛光 ,二 次 抛光 作用 不 能 保证 第 一 次 抛光 中 刻 面 楼 角 的 
完整 性 ， 常 使 原本 平 直 的 刻 面 棱角 出 现 双 腰 棱 、 多 面 腰 棱 现象 。 

(5) 吸收 光谱 及 荧光 特征 





处 理 的 蓝 色 蓝宝石 在 短波 紫外 光 下 显示 弱 的 淡 绿 色 或 淡 蓝 色 荧 光 。 


(二 ) 染色 处 理 

1. 方法 

将 劣质 刚玉 宝石 , 即 颜色 浅 淡 、 裂隙 发 育 的 刚玉 宝石 放 进 有 机 染料 溶液 中 浸泡 . 加 温 , 使 
之 染 上 颜色 。 

2. 检测 

(1) 早期 染色 刚玉 宝石 ， 颜 色 过 于 浓艳 ， 给 人 以 不 真实 感 ， 包 装 纸 上 往 往 还 留 有 颜色 痕 
迹 ， 用 芯 有 酒精 或 丙酮 的 棉 球 擦拭 样品 时 ， 棉 球 全 被 染色 。 

(2) 近期 染色 的 刚玉 宝石 的 颜色 趋 于 自然 ， 外 面 涂 过 蜡 等 物质 ， 使 颜色 封存 在 烈 附中 ， 
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但 在 放大 检查 时 可 以 发 现 染 料 在 裂 际 中 集中 的 现象 。 
(3) 由 于 染色 刚玉 染料 仅 分 布 于 裂隙 中 而 未 进入 宝石 的 晶 格 ,所 以 出 现 多 色 性 异常 , 表 
面 浓艳 的 宝石 却 没 有 明显 的 多 色 和 性 。 
(4) 染色 刚玉 宝石 可 有 由 染料 引起 的 特殊 荧光 ， 如 染色 红宝石 可 有 橙黄 一 橙 红 色 奖 光 。 
(5) 在 红外 光谱 中 出 现 染 料 的 吸收 峰 。 


(三 ) 漫 有 色 油 

红宝石 有 时 使 用 浸 有 色 油 的 方法 来 改善 其 透明 度 和 颜色 。 

注油 处 理 的 刚玉 放大 检查 可 以 发 现 油 充填 后 的 裂隙 有 五 颜 六 色 的 干涉 色 ， 当 部 分 油 
挥发 后 可 留 下 斑痕 及 渣 状 沉 淀 物 ， 包 装 纸 上 也 可 留 下 油 的 痕迹 。 在 热 针 试验 中 可 有 油 珠 
被 析出 。 


(四 ) 充填 处 理 

红宝石 是 一 种 裂隙 非常 发 育 的 宝石 品种 ， 充 填 技 术 的 应 用 将 很 大 程度 上 改变 红宝石 
的 外 观 和 价值 . 红宝石 的 充填 是 将 充填 材料 注 人 或 填充 到 红宝石 的 裂 际 . 孔洞 和 至 了 中 ， 
以 掩盖 其 裂隙 缺陷 ， 减 少 内 反射 ， 进 而 达到 提高 宝石 的 亮度 、 透 明度 和 改善 红宝石 颜色 
的 效果 。 

1. 充填 材料 与 工艺 

20 世 纪 80 年 代 初 , 泰国 市 场 上 就 出 现 了 充填 处 理 的 抹 谷 红宝石 。 红 宝石 的 充填 处 理 并 不 
是 最 近 才 出 现 的 新 技术 , 但 在 充填 材料 方面 却 进行 了 很 多 年 的 尝试 , 试图 找到 合适 的 充填 物 
质 。 用 于 红宝石 充填 的 材料 主要 有 硼 盐 、 水 琉璃、 石蜡 、 塑 料 、 硅 土 、 高 铝 玻 璃 及 其 他 相关 
的 溶剂 等 。 

红宝石 的 充填 一 般 是 在 真空 条 件 下 通过 加 热 来 完成 ， 一 般 分 为 以 下 几 个 步 又: 

处 理 前 ”挑选 待 处 理 的 样品 , 用 酸 清洗 , 去除 红宝石 裂 陈 中 的 各 种 金属 离子 和 其 他 杂质 
并 烘 干 。 

加 热 充 填 处 理 将 充填 物质 与 竺 充填 的 红宝石 置 于 充填 装置 中 ， 加 热 使 充填 物质 和 熔 
化 成 玻璃 态 或 液态 在 真空 环境 下 渗 人 红宝石 裂 陈 中 ， 充 填 物 质 既 作为 填充 剂 ， 也 起 助 烽 
剂 作 用 。 

冷却 和 再 充填 “充填 结束 后 ， 慢 慢 降 至 室温 。 在 冷却 过 程 中 充填 物质 变 为 固态 物质 并 可 
能 出 现 部 分 结晶 和 流动 特征 。 由 于 充填 物质 冷却 收缩 ， 可 能 需要 再 次 充填 。 

表面 处 理 ”充填 过 程 完成 后 ， 往 往 要 对 红宝石 进行 表面 处 理 ， 包 括 酸 洗 和 重新 打磨 和 
抛光 。 

红宝石 的 充填 过 程 中 ,可 以 加 入 一 些 着 色 剂 (一般 为 Cr,O;)， 以 改善 无 色 或 浅 色 刚玉 宝 
石 的 颜色 ， 使 之 更 鲜 指 。 

除了 真空 充填 工艺 外 , 溶胶 一 凝 胶 工艺 也 被 应 用 到 红宝石 充填 中 来 , 采用 二 元 或 三 元 组 
分 配制 溶胶 ， 并 充填 到 红宝石 裂隙 或 孔洞 中 ,冷却 后 溶胶 变 为 凝 胶 ， 从 而 填补 了 红宝石 的 裂 
隙 和 空洞 ， 掩 盖 了 红宝石 的 瑕 犹 。 

2. 传统 充填 处 理 红宝石 的 鉴别 

(1) 注 胶 处 理 的 刚玉 宝石 其 裂隙 处 的 光泽 不 同 ， 胶 的 光泽 低 于 刚玉 主体 的 光泽 ， 裂 际 较 
大 时 ， 针 尖 触 之 ， 胶 可 被 划 动 。 红 外 光谱 中 可 出 现 胶 的 吸收 峰 。 

(2) 玻 璃 充填 的 刚玉 宝石 往往 裂隙 十 分 发 育 ,用 表面 反射 光 观 察 裂 辽 内 玻璃 的 光泽 明显 低 
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于 刚玉 主体 光泽 , 大 的 裂 际 处 充填 玻璃 平面 往往 凹陷 , 红外 光谱 检验 也 可 发 现 玻璃 的 存在 。 充 
填 过 程 往往 会 在 裂隙 或 空洞 中 留 有 气泡 ( 见 图 3-1-191)。 





图 3-1-191 充填 红宝石 表面 特征 ( 左 ) 和 内 部 残留 的 气泡 ( 右 ) 


3. 新 型 铅 玻璃 充填 处 理 红 宝石 

从 2004 年 3 月 日 本 宝石 协会 (GAAJ) 首次 检测 到 铅 玻璃 充填 红宝石 以 来 ， 世 界 上 一 些 
著名 的 宝石 实验 室 (AGTA、GIA) 也 陆续 遇 到 了 同样 方法 处 理 的 红宝石 。 

经 EDXRF 分 析 这 种 充填 处 理 的 红宝石 含有 过 高 的 铝 (Pb), 此 外 还 有 Si、P、Ca 和 Ti 等 
元 素 , 而 有 些 轻 元 素 如 硼 , 使 用 EDXRF 是 检测 不 到 的 。 拉 曼 光谱 分 析 也 证 实 了 宝石 的 充填 物 
与 一 种 含 铅 确 酸 盐 玻璃 很 相似 。 

放大 检查 发 现 充填 物 为 黄色 透明 物质 ,光泽 明显 高 于 红宝石 主体 的 光泽 ,并 存在 大 量 遍 
平 气泡 ( 见 图 3-1-192) 和 小 空隙 ( 见 图 3-1-193)。 在 所 有 的 观察 方向 上 ， 充 填 裂 隙 的 可 见 度 
非常 低 , 但 在 充填 的 裂 阶 上 会 呈现 弱 到 中 等 程度 的 蓝 一 紫 一 梅 红色 闪光 , 在 某 些 方向 上 观察 ， 
裂隙 会 变 得 很 模糊 ( 见 图 3-1-194)。 所 有 充填 空洞 表面 抛光 都 较 差 ， 因 为 充填 物 的 硬度 明显 
低 于 刚玉 本 身 的 硬度 ( 见 图 3-1-195)。 


图 3-1-192 玻璃 充填 红宝石 中 图 3-1-193 拉 长 的 不 规则 图 3-1-194 从 某 个 方向 上 观察 ,充填 的 裂隙 变 得 
都 可 以 见 到 很 多 扁平 的 气泡 小 空隙 比较 模糊 


在 高 能 短波 紫外 光 辐 射 下 ， 充 填 物 具有 强 蓝 色 荧光 ,与 红宝石 的 红色 荧光 对 比 明显 ， 而 
红宝石 中 传统 充填 的 玻璃 一 般 呈 惰性 或 具 弱 的 灰色 荧光 ( 见 图 3-1-196 ) 。 








图 3-1-195 充填 物 光 图 3-1-196 使 用 DiamondView 成 像 技 术 ， 新 型 的 铅 玻璃 充填 物 呈 现 亮 蓝 
泽 强 与 红宝石 ， 表 面 色 ( 左 ); 而 传统 玻璃 充填 物 显 惰性 为 暗 灰 色 ( 右 ) 
的 空洞 被 充填 后 抛光 


很 差 


2 


第 一 章 常见 宝石 系 玩 宣 石 学 


(五 ) 表面 扩散 处 理 

1. 传统 表面 扩散 处 理 红 宝石 

(1) 方法 

利用 高 温 使 外 来 的 Cr 离子 进入 浅 红 色 刚 玉 样 品 表面 晶 格 ， 形 成 一 薄 的 红色 扩散 层 。 

(2) 鉴定 

颜色 ”表面 扩散 处 理 的 红宝石 , 早期 产品 多 为 石榴 红色 , 带 有 明显 的 紫色 、 褐色 色调 。 新 
产品 可 有 不 同 深 浅 的 红色 ， 但 颜色 不 十 分 均匀 ， 常 呈 斑 块 状 。 

放大 检查 ” 当 将 样品 浸 在 二 础 甲 迷 中 用 漫 
反射 光 观 察 时 , 可 见 红色 多 集中 于 腰围 、 刻 面 校 
及 开放 性 裂 际 中 ， 但 这 种 颜色 的 集中 现象 没有 
表面 扩散 蓝宝石 表现 得 明显 ( 见 图 3-1-197)。 

荧光 ”表面 扩散 处 理 的 红宝石 在 短波 紫外 
光 下 可 有 斑 块 状 蓝 白色 克 光 。 a 

一 在， 口 一 名， -1- 浸 液 中 观察 合 宝石 
at ct ed ry 有 时 理 红宝石 (中 )、 天 然 红 宝石 ( 右 ) 的 特征 

折射 率 ”表面 扩散 处 理 的 红宝石 具有 异常 折射 率 ， 折 射 率 值 最 高 可 达 1.80。 

2. 传统 表面 扩散 处 理 蓝 宝石 

(1) 铁 、 铁 扩散 处 理 蓝 宝石 

1) 方法 : 

铁 、 铁 扩散 处 理 蓝 宝石 的 技术 出 现 于 20 世纪 80 年 代 ， 是 在 高 温 下 通过 不 同 的 致 色 剂 的 
扩散 ， 在 无 色 或 浅 色 刚玉 表面 可 产生 不 同 的 颜色 。 使 用 Cr 和 Ni 作 致 色 剂 在 氧化 条 件 下 可 产 
生 柳 黄色 扩散 层 , 使 用 Co 作 致 色 剂 可 产生 蓝 色 扩散 层 。 国 内 市 场 上 见 到 的 主要 是 用 Fe、Ti 作 
致 色 剂 的 扩散 蓝宝石 。 扩 散 处 理 只 能 在 样品 表面 形成 一 很 薄 的 颜色 层 , 根据 这 一 颜色 层 的 厚 
度 又 可 将 扩散 分 为 I 型 扩散 处 理 和 I 型 扩散 处 理 两 种 ,I 型 扩散 处 理 蓝 宝石 表面 闫 色 层 厚 一 般 
为 0.004 一 0.1mm, 工 型 扩散 处 理 蓝 宝石 表面 颜色 原 厚 度 可 达 0.4mm。 

2) 鉴定 特征 : 

颜色 I 型 扩散 处 理 蓝宝石 为 灰 蓝 色 、 蓝 色 表 面 贡 有 一 种 水 淋淋 、 灰 葵花 的 筋 状 外 观 , 而 
I 型 扩散 处 理 蓝 宝石 则 为 清澈 的 蓝 色 、 蓝 紫色 ， 颇 似 天 然 优质 蓝宝石 。 

放大 检查 ”将 样品 置 于 贴 有 半 透 明白 色 塑 料 薄 膜 的 玻璃 板 上 方 , 利用 来 目下 部 的 透射 的 
光照 明 。 观 察 时 ， 颜 色 在 样品 腰围 及 交 棱 处 集中 ，I 型 扩散 处 理 蓝 宝石 呈现 出 明显 的 “ 黑 圈 
和 “ 蜂 蛛 网 ”图 案 。 男 外 样品 总 体 颜色 不 均匀 ， 不同 刻 面 上 的 颜色 深浅 有 差异 。 而 工 型 扩散 
处 理 蓝 宝石 的 上 述 现 象 均 表现 得 不 明显 。 样 品 的 开放 裂 际 及 表面 凹 坑 处 可 有 颜色 富 集 现象 。 
扩散 处 理 蓝 宝石 在 浸 液 中 观察 的 特征 见 图 3-1-198。 

从 顶部 观察 从 侧面 观察 














天 然 蓝 宝石 扩散 处 理 蓝 宝石 天 然 蓝 宝石 扩散 处 理 政 宝石 
图 3-1-198 天 然 蓝宝石 和 扩散 处 理 蓝宝石 在 浸 液 中 观察 的 特征 对 比 
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灾 光 ” 某 些 表面 扩散 处 理 蓝 宝石 在 短波 紫外 光 下 可 有 白垩 状 蓝 色 或 绿色 荧光 而 另 一 些 样 
品 在 长 波 紫 外 光 下 可 有 蓝 色 、 绿 色 甚 至 于 橙色 荧光 。 

紫外 一 可 见 光 光谱 ”天然 蓝宝石 含有 让 富 的 杂质 元 素 , 其 中 Fe+ 、Ti4 离子 对 的 存在 将 产 
生 以 565nm 为 中 心 的 吸收 , 这 一 吸收 决定 了 蓝宝石 的 蓝 色 ， 而 Fe#+、Tit 离子 对 的 浓度 将 决定 
蓝宝石 蓝 色 的 深浅 。 天 然 深 色 蓝 宝石 除 含有 上 述 的 Fe#+、Ti# 离子 对 外 , 还 含有 较 丰 富 的 Fes+ 
离子 ， 因 此 天 然 深 色 蓝 宝石 的 紫外 一 可 见 光 光 谱 除 有 565nm 为 中 心 的 吸收 外 , 还 有 由 Fes+ 离 
子 引 起 的 327nm、388nm、450nm 的 吸收 。 

扩散 处 理 蓝 宝石 其 原石 多 为 无 色 或 浅 色 蓝宝石 ， 样 品 中 可 含 少量 Fe 离子 ,但 缺失 Fe* 
离子 和 Ti? 离子， 在 扩散 处 理 中 ， 特 别 是 在 深层 扩散 处 理 中 ， 样 品 中 原 有 的 Fe 离子 ， 全 部 
转 为 Fe” 离子, Fe 离子 与 扩散 进入 样品 表面 的 Ti 离子 形成 离子 对 , 产生 样品 的 蓝 色 。 因 此 
扩散 处 理 , 特别 是 工 型 扩散 处 理 即 深层 扩散 处 理 蓝 宝石 内 缺失 Fe” 离子， 因此 其 紫外 一 可 见 
光 光 谱 仍 存在 565nm 为 中 心 的 吸收 ， 但 由 Fe** 离子 引起 的 吸收 峰 将 消失 ( 见 图 3-1-199)。 





斯 里 兰 卡 深蓝 色 扩 散 处 理 蓝宝石 
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图 3-1-199 蓝宝石 可 见 光 吸 收 光谱 
(a) 不 同 产地 的 深蓝 色 蓝宝石 吸收 光谱 ，(b) 扩散 处 理 蓝宝石 吸收 光谱 

(2) 钴 “扩散 ”处 理 蓝宝石 

1) 方法 : 

在 使 用 钛 对 蓝宝石 进行 扩散 处 理 的 同时 , 人 们 也 尝试 用 钴 替代 钛 作为 致 色 剂 进行 表面 处 
理 〈 见 图 3-1-200)。 这 种 方法 可 以 产生 鲜艳 的 钴 蓝 色 ， 但 是 颜色 层 同 样 非常 薄 并 没有 真正 深 
入 到 宝石 内 部 。 使 用 销 进 行 表面 处 理 的 蓝宝石 在 市 场 上 非常 少见 ， 只 是 偶尔 可 以 检测 到 。 目 
前 还 不 能 确定 这 种 颜色 是 经 过 扩散 进入 的 ， 还 是 某 种 其 他 形式 的 表面 处 理 方法 。 

2) 鉴定 特征 : 

颜色 为 鲜艳 的 销 蓝 色 ,， 宝石 表 面 可 以 见 到 许多 颜色 略 浅 的 斑点 ,楼 线 处 会 出 现 颜色 变 浅 
的 现象 ( 见 图 3-1-201)。 





es 





图 3-1-200 图 中 两 颗 蓝 宝石 分 别 重 2.74、2.23ct， 左 边 的 为 传 图 3-1-201 在 浸 液 中 观察 钴 致 色 的 蓝 宝 
统 的 钛 扩散 处 理 ， 右 侧 较 深 的 一 颗 表面 有 一 薄 层 含有 钴 元 素 石 ， 颜色 分 布 不 规则 是 很 好 的 鉴定 证 据 


宝石 的 折射 率 超出 折射 仪 测量 范围 。 
分 光 镜 观察 可 见 明显 的 三 条 吸收 带 ， 即 钴 吸收 谱 。 
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3. 新 型 钙 扩 散 处 理 红 、 蓝 宝石 

(1) 方法 

2002 年 初 , 一 些 经 新 技术 处 理 的 刚玉 宝石 在 没 做 任何 
声明 的 情况 下 流向 世界 珠宝 市 场 , 经 调查 这 些 宝石 来 源 于 
泰国 。 AGTA 于 2002 年 1 月 8 日 首先 向 世界 各 大 珠宝 实验 2 
室 报 道 了 这 一 情况 ,并 很 快 发 现 这 是 一 种 经 钙 (Be) 扩散 人 ER 
处 理 的 刚玉 宝石 ， 且 颜色 种 类 丰富 ( 见 图 3-1-202) 。 本 人 

Be 扩散 处 理 刚 玉 宝 石 可 产生 黄色 、 柳 色 或 者 柠 色 ”图 3-1-202 外 (Be) 扩散 处 理 的 各 种 颜色 
色调 ,主要 是 把 无 色 或 近 无 色 的 刚玉 处 理 成 各 种 黄色 和 刚玉 宝石 
柳 色 。 处 理 后 的 颜色 很 像 天 然 的 帕 德 玛 (Padparadscha) 蓝宝石 。 这 种 方法 还 可 以 减少 蓝 
宝石 中 过 重 的 蓝 色 调 ， 经 处 理 的 中 国 山东 蓝宝石 颜色 明显 变 浅 。 

这 种 新 技术 处 理 刚 玉 宝石 是 在 高 温 氧 化 条 件 下 进行 Be 扩散 的 ， 与 早期 的 Ti 扩散 处 理 不 
同 (在 宝石 表面 产生 很 薄 的 蓝 色 层 ) ，Be 元 素 可 以 进入 到 宝石 内 部 较 深 的 地 方 ， 有 时 整个 宝 
石 都 可 产生 颜色 。 随 着 Be 扩散 深度 的 不 断 增 加 , 宝石 颜色 也 会 发 生变 化 , 从 黄 一 橙黄 一 粉 橙 
一 梯 粉 一 构 色 一 检 红 一 红色 〈 见 图 3-1-203 ) 。 








图 3-1-203 外 (Be) 扩散 处 理 刚玉 宝石 的 颜色 和 处 理 时 间 有 关 


颜色 的 改变 并 不 是 处 理 后 的 唯一 结果 ,在 很 多 Be 扩散 处 理 刚玉 表面 还 发 现 典 型 的 刚玉 外 
生长 屋 ， 它 们 在 重 切 后 仍旧 保留 下 来 。 男 外 ， 裂 际 和 水 铝 矿 管道 在 处 理 过 程 中 会 发 生 愈合 。 

(2) 鉴定 

诊断 性 证 据 

1) 大 型 仪器 检测 ”判定 刚玉 是 否 经 争 扩散 处 理 的 科学 方法 是 采用 大 型 仪器 来 测定 刚玉 
中 皱 的 含量 。 使 用 次 离子 质谱 仪 (Secondary Ion Mass Spectrometry， 简 称 SIMS) 对 刚玉 表 
面 进行 分 析 发 现 , 天 然 刚 玉 宝 石 表 面 钻 的 浓度 为 1.5 ~5ppma，, 而 经 钙 扩 散 处 理 的 刚玉 表面 铂 
的 浓度 为 10 一 35ppma。 在 检测 过 程 中 , 如 果 负 含 量 在 10ppma 以 下 时 , 则 应 做 多 点 测试 以 确 
认 该 宝石 是 否 为 铀 扩散 处 理 。 

此 外 ,等 离子 质谱 仪 (LA-ICP-MS) 和 XXX 射线 获 光 能 谱 仪 (EDXRF) 检测 也 是 进行 化 学 
成 分 分 析 的 有 效 手 段 ， 分 析 数 据 表 明 经 锌 扩散 处 理 的 刚玉 中 锌 呈 有 规律 的 分 布 , 近 表 面 浓 度 
大 ， 往 中 心 浓度 未 渐 降低 。 

色 域 ”在 二 碘 甲 烷 漫 液 中 观察 钻 扩 散 处 理 的 刚玉 宝石 可 以 发 现 ， 扩 散 的 颜色 可 以 从 宝 
石 表层 达到 内 部 的 任何 深度 ， 有 时 甚至 穿 透 整 颗 宝 石 ， 这 主要 决定 于 处 理 时 间 的 长 短 。 处 
理 后 的 颜色 区 域 可 以 是 黄色 、 权 红色 ， 侦 尔 也 会 有 无 色 ; 被 色 域 包 于 的 中 心 一 般 是 粉红 和 
红色 ， 也 可 能 是 无 色 、 蓝 色 或 是 其 他 色 〈 见 图 3-1-204) 。 铀 扩散 的 颜色 有 时 会 琶 加 在 天 然 
色 带 上 。 

钻 扩 散 处 理 还 可 以 使 颜色 过 深 的 蓝 宝 体 色 明 显 变 浅 。 将 样 处 理 后 的 刚玉 漫 入 二 础 甲烷 中 ， 
依稀 可 见 蓝 色 体 色 的 外 围 有 浅 浅 的 一 层 无 色 一 黄色 的 色 域 包围 着 整 颗 宝 石 ( 见 图 3-1-205 ) 。 
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图 3-1-204 在 二 碘 甲 烷 浸 液 中 观察 外 扩 散 处 理 的 刚玉 宝石 ( 左 ) 和 天 图 3-1-205 在 二 碘 甲 烷 浸 液 中 观察 皱 
然 刚 玉 宝 石 ( 右 ) 的 特征 对 比 扩散 处 理 蓝宝石 表面 的 近 无 色 层 


2) 其 他 证 据 ”以 下 特征 并 不 能 确定 刚玉 经 过 了 钙 扩散 处 理 , 但 是 可 以 证 明 刚 玉 经 历 了 高 
温 处 理 〈 温 度 远 高 于 刚玉 的 一 般 热 处 理 ), 而 这 样 的 高 温 正 是 钙 扩 散 处 理 所 需 要 的 。 因 此 , 当 
在 红 蓝宝石 中 看 到 这 样 的 特征 ， 意 味 着 其 颜色 的 来 源 值得 怀疑 。 

馈 石 包 体 ”传统 热处理 后 , 刚玉 中 的 错 石 晶体 依然 保持 原来 的 形状 一 一 透明 角 状 或 浑圆 
做 粒 状 唱 体 ( 见 图 3-1-206)。 与 之 不 同 ， 刚 玉 在 经 历 高 温 后 错 石 变 为 不 规则 的 白色 小 点 ( 见 
图 3-1-207)， 还 经 常 包 含有 气泡 ( 见 图 3-1-208)。 





图 3-1-206 未 被 破坏 的 钳 石 包 体 看 起 。 图 3-1-207 经 外 扩 散 处 理 后 ， 钳 石 晶 。 图 3-1-208 经 过 高 温 的 钻石 包 休 党 党 
来 是 透明 的 球状 微粒 体 变 成 白色 不 规则 形 包含 气泡 


中 部 的 重 结晶 ” 锌 扩散 处 理 所 需 的 高 温 会 造成 刚玉 内 部 出 现 某 种 形式 的 重 结晶 。 第 一 
种 就 是 错 石 的 重 结晶 。 传统 热处理 钳 石 包 体 周围 出 现 圆 盘 状 
裂 际 ,而 包 体 本 身 没有 破裂 ; 环绕 在 钳 石 晶体 或 其 他 蝇 体 周 
围 的 裂 际 具 有 玻璃 状 外 观 而 且 反 光 ( 见 图 3-1-209)。 经 外 扩 
散 处 理 后 也 可 能 出 现 这 样 的 裂隙, 但 是 因为 钳 石 被 融化 , 熔 
融 物 随 之 流 人 圆 盘 状 裂隙 中 。 随 着 温度 的 降低 ,熔融 物 逐 渐 
的 重 结 唱 , 错 石 小 晶体 在 圆 盘 状 裂隙 中 呈 不 透明 的 艾 类 植物 
状 ( 见 图 3-1-210), 偶尔 会 看 到 干涉 色 。 圆 盘 状 裂 队 有 时 也 图 3-1-209 普通 的 热处理 (未 经 钙 扩 


会 出 现 愈合 的 情况 , 在 圆 盘 裂 隙 的 中 的 钳 石 变 成 一 个 白色 的 。 散 处 理 ) 的 蓝宝石 在 钻石 周转 会 产生 
小 气泡 盘 状 裂隙 ， 但 晶体 未 遭 破坏 








图 3-1-210 经 钙 扩 散 处 理 的 蓝宝石 圆 盘 状 裂隙 中 有 蕨 叶 状 钳 石 的 重 结晶 现象 
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第 一 茧 ”党 多 和 容 石 


第 二 种 类 型 是 水 铝 矿 被 熔 蚀 后 , 重 
结晶 的 刚玉 出 现在 水 铝 矿 的 管道 中 , 并 
形成 混浊 状 的 外 观 , 使 用 透射 光 观察 更 
明显 。 新 的 管道 中 经 常 包含 许多 空心 的 

ES 球体 ( 见 图 3-1-211) 或 骨 状 体 ( 见 图 3- 
图 3-1-211 重 结晶 的 管道 内 部 图 3-1-212 中 空 的 骨 状 物 1-212) ， 
WE 内 部 扩散 ”传统 热处理 的 蓝宝石 
中 ， 经 常会 在 金红石 晶体 周围 出 现 一 个 
蓝 色 学 圈 或 在 金红石 先前 的 所 在 位 置 出 
现 蓝 色 的 斑点 ( 见 图 3-1-213)。 但 是 这 
种 现象 极 少 在 红宝石 和 黄 一 橙 红 的 蓝 宝 
石 中 出 现 ， 因 为 这 些 宝石 的 热处理 都 是 
图 3-1-213 热处理 的 蓝宝石 中 。 图 3-1-214 黄 一 橙 的 蓝宝石 。 在 氧化 环境 下 进行 的 ， 而 氧化 环境 会 去 
pi 中 金红石 周围 的 扩散 时 除 蓝 色调 。 所 以 当 在 红宝石 和 黄 到 橙 红 
的 蓝宝石 中 看 到 蓝 色 学 圈 的 现象 可 作为 该 宝石 曾经 历 过 高 温 的 证 据 ( 见 图 3-1-214) 。 但 是 , 值 
得 注意 的 是 有 的 产地 的 黄色 蓝宝石 (比如 美国 蒙 大 拿 州 )， 传 统 热处理 方法 所 使 用 温度 很 高 
(并 非 扩 散 ) , 也 足以 产生 这 样 的 蓝 色 斑点 。 因 此 当 出现 这 样 的 特征 时 值得 怀疑 经 过 了 钙 扩 散 ， 
但 不 能 确定 证 明 。 

高 温 优化 处 理 环境 下 的 附 晶 (synthetic overgrowth) 生长 ”刚玉 在 任何 高 温 的 处 理 环境 
下 都 会 附 晶 生长 , 但 是 刻 面 钙 扩 散 处 理 红 蓝宝石 所 出 现 的 附 晶 生长 却 是 与 众 不 同 。 新 生 的 小 
晶体 并 没有 覆盖 整个 宝石 刻 面 ,而 是 呈 细 小 的 板 状 存在 于 表面 的 空洞 中 。 尽 管 这 些小 的 晶体 
经 常 在 抛 磨 中 被 去 除 , 但 在 部 分 成 品 表 面 总 会 留 下 一 些 痕迹 , 特别 是 那些 黄色 到 焰 红色 的 蓝 
宝石 。 这 正 是 经 历 了 高 温 后 的 证 明 。 

这 些 在 外 扩 散 过程 中 新 生 的 小 晶体 生长 都 是 随机 的 ， 然 后 逐渐 长 成 扁平 状 和 六 边 形 
状 ， 他 们 的 数量 和 体积 都 远 远大 
于 传统 热处理 所 产生 的 小 晶体 。 
当 他 们 逐渐 长 大 聚集 ， 就 形成 了 
由 不 规则 块 状 体 组 成 的 固态 层 
( 见 图 3-1-215), 有 时 候 还 会 在 这 
些小 晶体 之 间 出 现 一 些 细小 的 空 多 _ 
除 和 云雾 状 包 体 。 这 些 物 质 在 刚 。 时 
玉 表 面 形成 一 层 附 着 晶体 ( 见 图 
3-1-216) 。 尽 管 这 种 附 晶 生长 常 
常 在 暗 域 照明 中 看 到 ， 但 用 透射 
光 更 容易 看 清楚 , 外 观 混浊 ( 见 图 
3-1-217) 。 因 为 这 些 新 生 小 晶体 
的 定向 与 主 晶 宝 石 不 同 ， 在 正 交 
偏光 下 小 晶体 呈现 亮 时 主 品 宝石 图 3-1-217 附着 晶体 在 暗 域 照明 (a) 和 透射 光照 明 (b) 

是 暗 的 。( 见 图 3-1-218) 。 
Mong Hsu 红宝石 经 热处理 后 也 会 有 附 晶 生长 的 情况 ， 有 时 出 现在 凹 坑 表 面 ， 有 时 和 秆 
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图 3-1-218 随机 生长 的 附着 晶体 在 不 同 照明 情况 下 的 现象 
(a) 偏光 照明 ，(b) 暗 域 照明 
扩散 的 附 唱 生长 特征 相同 。 目 坑内 附着 细小 六 边 形 的 板 状 物 ， 并 有 玻璃 质 残 余 充 填 。 这 就 表 
明 这 些 宝 石 经 过 的 热处理 是 以 往 没 有 过 的 高 温 , 但 是 没有 见 到 热处理 后 的 黄 一 橙色 蓝宝石 出 
现 这 样 的 情况 。 

其 他 包 体 ” 除 错 石 外 ,其 他 晶体 也 在 高 温 扩 散 处 理 下 发 生 了 明显 变化 。 这些 白 色 无 定型 
的 小 包 体 已 无 法 分 辨 ,但 在 高 温 下 遭 到 破坏 的 证 据 是 十 分 明显 的 。 锌 扩散 处 理 的 刚玉 另 一 特 
征 就 是 内 部 的 空 穴 被 玻璃 质 充 填 ， 并 含有 球形 气泡 。 

4. 表面 扩散 处 理 星 光 宝 石 

刚玉 宝石 经 表面 扩散 处 理 可 产生 星光 蓝宝石 和 星光 红宝石 。 表面 扩散 处 理 的 星光 蓝宝石 
在 我 国 已 经 面市 ， 其 折射 率 、 密 度 等 物性 常数 及 气 液 包 体 等 特征 与 天 然 蓝宝石 相同 ， 与 天 然 
星光 蓝宝石 鉴别 可 以 从 以 下 几 方 面 人 手 : 

颜色 ”表面 扩散 处 理 星 光 蓝 宝石 整体 为 具 黑 灰色 色调 的 深蓝 色 , 表面 特别 是 在 弧 面 形 宝 
石 的 底部 或 裂隙 内 存在 着 红色 斑 块 状 物质 。 

星光 ”特点 “星光 ”完美 , 星 线 均匀 ， 颇 似 合 成 星光 蓝宝石 。 在 批量 样品 中 ,过 于 完 
美 、 过 于 整齐 的 星光 特点 与 天 然 星 光 特 点 不 符 。 

放大 检查 “显微镜 下 观察 可 发 现 “ 星 光 ” 仅 局 限于 样品 表面 。 弧 面 形 宝石 表面 有 一 层 极 
薄 的 妹 状 物 , 它们 由 细小 的 白 点 聚集 而 成 , 即使 在 电子 显微镜 放大 3000 倍 的 条 件 下 也 未 发 现 
天 然 星 光 蓝 宝石 中 存在 的 三 组 定向 排列 的 金红石 细 针 。 

灾 光 在 长 、 短 波 紫 外 光 下 样品 无 反应 。 而 部 分 样品 表面 具有 的 红色 色 斑 可 发 红色 
突 光 。 

化 学 成 分 “样品 表面 Cr,O;， 含量 异常 ，w (Cr,0;) 可 达 4%。 由 于 样品 表面 的 高 铬 含量 ， 
在 油 浸 中 观察 ， 样 品 表面 呈现 红色 ， 并 具有 一 轮廓 清晰 的 突起 很 高 的 红色 色 圈 。 


七 、 刚 玉 宝 石 的 质量 评价 


(一 ) 红 、 蓝 宝石 的 颜色 质量 评价 

红 、 蔓 宝石 的 颜色 是 质量 评价 的 关键 因素 ， 它 同时 也 受 净 度 、 切 工 质量 的 影响 。 在 此 首 
和 完 介绍 红 、 蓝 宝石 颜色 质量 评价 应 注意 的 几 个 方面 。 

1. 颜色 

评价 红 、 蓝 宝石 颜色 质量 时 首先 应 判断 宝石 的 颜色 色调 。 即 主 色 调和 附 色调 ， 天 然 产 出 
的 红 蓝 宝石 不 可 能 表现 单一 的 光谱 色 ， 往往 红宝石 以 红色 为 主 ,， 其间 可 有 微弱 的 黄色 、 蓝 紫 
色色 调 ， 蓝 宝石 以 蓝 色 为 主 ， 其 间 可 有 微弱 的 黄色 、 绿 色色 调 。 原 则 上 讲 ， 红 、 蓝 宝石 的 颜 
色 , 越 接近 光谱 色 , 颜色 质量 越 高 ， 附 色调 所 占 比 例 越 大 ,颜色 就 越 不 纯 ， 颜 色 质量 就 越 低 。 
根据 色调 , 红宝石 可 分 出 红色 、 构 红色 、 宰 红色、 粉红 色 、 紫 红色 ,其 中 以 纯 红色 为 最 佳 色 。 


228 


委 一 竟 ” 常 兄 宝 石 | 系 绞 宝石 学 


同样 ， 根 据 色调 蓝宝石 可 分 为 纯 蓝 、 紫 蓝 、 乳 蓝 、 黑 蓝 、 绿 蓝 等 色 ， 其 中 以 中 等 明度 的 ， 没 
有 绿色 色调 的 纯 蓝 色 为 最 佳 色 。 

2. 内 反射 和 内 反射 色 

红 、 蓝 宝石 的 颜色 质量 好 坏 ， 不 仅仅 取决 于 表面 的 反射 色 或 透射 色 ， 同 时 还 取决 于 它 的 
内 反射 范围 以 及 内 反射 色 颜色 特点 。 在 光源 的 照射 下 ,成 品 红 、 蓝 宝石 正面 表现 的 颜色 ， 实 
际 上 是 一 种 反射 色 、 内 反射 色 、 菊 光 色 的 综合 颜色 效应 。 内 反射 及 相应 的 内 反射 色 又 俗称 为 
“ 火 "”。 高 质量 的 红宝石 ， 其 由 内 反射 引起 的 色泽 的 闪耀 部 分 ( 即 “ 火 ”) 在 整个 冠 部 所 占 面 积 
要 求 > 55%， 高 质量 的 蓝宝石 其 “ 火 ” 所 占 面 积 要 求 > 60%。 

光 的 内 反射 作用 不 仅 使 宝石 表面 产生 闪烁 感 ,， 增加 宝石 的 光亮 度 ， 同 时 还 会 产生 不 同色 
调 的 内 反射 色 〈 由 于 对 光 的 吸收 程度 不 同 ) 。 内 反射 色 可 增加 宝石 的 浓度 和 鲜艳 感 ， 不 同色 
调 、 不 同 浓度 的 内 反射 色 与 宝石 的 表面 反射 色 形成 一 幅 图 画 ， 高 质量 的 红 、 蓝 宝石 要 求 其 内 
反射 色 颜色 鲜艳 ， 图 画 内 颜色 色调 搭配 均衡 。 如 高 质量 的 斯 里 兰 卡 蓝 宝石 表面 为 淡 蓝 色 ， 其 
内 反射 色 为 浴 蓝 色 ， 浴 蓝 色 与 淡 蓝 色相 配 成 为 一 种 高 质量 的 蓝 色 组 合 。 

3. 颜色 的 均匀 程度 

高 质量 的 红 、 蓝 宝石 颜色 应 是 均匀 的 。 当 从 垂直 台面 方向 观察 宝石 ， 其 色 带 或 色 斑 肉眼 
清晰 可 见 时 ， 宝 石 颜色 质量 将 下 降 。 

4. 多 色 性 

红 、 蓝 宝石 是 具有 多 色 性 的 宝石 。 研 究 这 部 分 颜色 时 ， 是 以 台面 朝 上 观察 结果 为 准 。 在 
垂直 台面 观察 时 ， 应 尽量 避免 出 现 多 色 性 。 对 于 颜色 过 深 或 过 浅 的 刚玉 宝石 ， 切 割 时 应 使 其 
最 佳 颜色 在 台面 上 展现 出 来 。 


(二 ) 红 、 蓝 宝石 的 净 度 质量 评价 

在 确定 红 、 蓝 宝石 的 净 度 质量 时 , 需 考 虑 两 个 问题 ,中 需 考 虑 瑕 意 的 大 小 、 数 量 、 位置 、 
对 比 度 ,是否 严 重 影响 宝石 的 透明 度 。 当 瑕 六 很 大 ， 肉 眼 可 见 ， 或 瑕 间 虽 不 是 很 大 ， 却 呈 细 
小 的 分 散 状 分 布 ， 且 影响 了 宝石 的 透明 度 时 , 净 度 级 别 将 降低 。 锭 需 考虑 玻 辛 对 宝石 出 久 人 性 
的 影响 ， 如 较 大 的 裂隙 使 宝石 的 耐久 性 受到 影响 时 ， 净 度 质 量 亦 下 降 。 


(三 ) 红 、 蓝 宝石 的 切 工 质量 评价 

红 、 蓝 宝石 的 切 工 质量 评价 需 考虑 琢 型 、 比 例 、 对 称 性 、 修 饰 度 几 个 方面 。 

红 、 蓝 宝石 最 常见 的 切 磨 形 状 是 椭圆 型 、 短 矩 型 ， 其 次 为 圆 多 面 型 、 祖 母 绿 型 。 

比例 主要 包括 琢 型 的 长 宽 比 和 全 深 比 。 全 深 比 是 指 琢 型 的 腰 宽 相对 于 宝石 高 度 的 比值 ， 
红 、 蓝 宝石 可 接受 的 全 深 比 在 60% ~80% 之 间 。 长 宽 比 视 不 同 琢 型 而 有 差异 ,通常 以 协调 悦 
目 为 好 。 

对 称 性 , 是 指 外 形 轮 廓 是 否 对 称 , 底 尖 是 否 偏 心 , 台面 是 否 倾 斜 等 对 称 要 素 。 对 于 红 、 蓝 
宝石 来 讲 ， 如 果肉 眼 很 难 找 到 上 述 对 称 要 素 的 不 对 称 表 现时 ， 便 称 为 对 称 性 好 。 

修饰 度 ， 是 指 刻 面 排 列 是 否 整 齐 ， 是 否 有 额外 刻 面 ， 对 琢 型 总 体 比 例 影响 不 大 的 偏差 及 
抛光 质量 等 。 在 红 、 蓝 宝石 总 体质 量 评价 时 ， 修 饰 度 的 影响 相对 较 小 。 


(四 ) 红 、 蓝 宝石 的 质量 分 级 评价 体系 
近年 来 红 、 蓝 宝石 的 质量 分 级 评价 受到 国际 珠宝 界 的 广泛 重视 , 一 些 研 究 单 位 、 个 人 纷 
纷 投入 力量 , 推出 有 关 的 分 级 体系 , 但 是 由 于 彩色 宝石 质量 分 级 评价 的 众多 困难 ,目前 国际 
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上 尚 没有 一 个 统一 的 标准 。 这 其 中 较 具 代表 性 的 有 泰国 亚洲 珠宝 学 院 (AIGS) 的 分 级 评价 体 
系 和 日 本 Yasakaza Suwa 先生 的 分 级 评价 体系 。 

1. AIGS 分 级 系统 

AIGS 是 一 套 以 实物 为 标 石 的 分 级 系统 , 与 钻石 的 4C 分 级 系统 有 相似 之 处 , 即 采 用 颜色 、 
净 度 、 切 工 、 重量 4 个 因素 对 红 、 蓝 宝石 进行 质量 分 级 评价 。 与 钻石 的 4C 分 级 系统 不 同 点 有 : 
中 针对 红 、 蓝 宝石 色 带 较 发 育 的 特点 ,在 对 样品 进行 颜色 分 级 时 ， 考虑 了 色 带 对 整体 颜色 及 
外 观 的 影响 程度 , 进而 对 色 带 进行 了 分 级 。@ 在 净 度 分 级 时 考虑 了 红 、 蓝宝石 普遍 含有 包 体 ， 
直接 根据 肉眼 (而 不 是 10 倍 放大 镜 ) 对 包 体 的 感觉 程度 ， 将 净 度 级 别 分 为 纯净 。 极 小 包 体 、 
中 等 包 体 、 可 见 包 体 、 严 重 包 体 5 个 大 级 。@ 在 切 工 分 级 中 ,又 将 切 工 的 比例 、 对 称 程度 、 抛 
光 修 饰 程度 作为 单独 的 因素 分 开 来 评价 。 

该 分 级 系统 带 有 某 种 主观 性 , 但 其 实物 标 石 给 人 们 提供 了 可 比 性 和 可 信 性 ， 本 书 着 重 介 
绍 该 系统 的 颜色 分 级 。 

(1) 颜色 分 级 

AIGS 分 级 系统 首先 使 用 东芝 U-4001 型 分 光 光 度 计 ,对 红 、 蓝 宝石 标 石 进行 透 过 率 和 吸 
收 率 的 测试 ， 再 将 测试 结果 和 数据 转换 成 颜色 指数 进行 分 类 。 

待 测 样品 可 用 肉眼 与 标 石 进行 对 比 ， 同 时 还 可 用 U-4001 分 光 光度 计 进 行 测试 对 比 。 根 
据 颜 色 类 型 红宝石 可 划分 出 5 个 类 型 ， 蓝 宝石 也 可 划分 出 5 个 类 型 ， 

1) 红宝石 的 颜色 分 类 

红色 ” 纯 红色 ， 略 带 紫 罗兰 色 或 褐色 ， 刻 面 交 棱 处 颜色 发 暗 。 

栖 红 色 “” 较 强 橙色 调 的 红色 。 

涤 红 色 ”纯正 的 红色 ， 但 颜色 较 深 ， 在 垂直 接受 到 光照 时 ， 刻 面 交 接 处 几乎 为 黑色 

市 粉红 色 的 红色 “一 种 较 深 的 粉红 色 一 红色 ， 往 往 不 带 紫 罗兰 色 或 褐色， 

粉红 色 ”粉红 色 。 

每 种 颜色 类 型 再 根据 饱和 度 和 明度 分 为 6 个 颜色 等 级 : 深 色 、 极 好 . 很 好 . 好 . 一 般 差 ， 

2) 蓝宝石 的 颜色 分 类 

紫 一 蓝 色 ”深蓝 色 ， 刻 面 交 棱 处 带 黑色 调 。 

市 牛奶 色调 的 蓝 色 ” 带 乳 白色 或 银灰 色 丝 绢 光泽 的 蓝 色 ， 

蔓 色 ”一 种 “ 矢 车 菊 ” 蓝 ， 比 紫 一 蓝 色 颜 色 明 亮 。 

架 水 蓝 色 ”深蓝 色 ， 常 常 带 有 一 点 绿色 色调 ， 吸 收 光谱 中 铁 线 明 显 ， 

绿 蓝 色 具有 较 明 显 的 绿色 色调 的 蓝 色 。 

蓝宝石 也 根据 饱和 度 及 明度 把 每 个 类 型 的 颜色 分 为 6 个 颜色 等 级 ; 深 色 . 极 好 、 很 好 好 、 
一 般 、 差 。 

(2) 色 带 分 级 

在 颜色 分 级 的 基础 上 对 色 带 进行 分 级 , 即 在 日 光 灯 下 , 距 宝石 20cm 处 , 肉眼 从 冠 部 的 各 
个 角度 对 色 带 进行 观察 ， 根 据 其 明显 程度 划分 出 不 同 的 级 别 ( 见 表 3-1-20) 

(3) 净 度 分 级 

在 日 光 光 源 下 , 距离 宝石 20cm 处 进行 肉眼 观察 , 根据 观察 结果 将 净 度 分 为 8 个 级 别 ( 见 
表 3-1-21)。 
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表 3-1-20 AIGS 颜色 色 和 市 级 别 













加 


(4) 切 工 分 级 

AIGS 在 对 红 、 蓝 宝石 的 切 工 分 级 时 , 考虑 了 长 度 、 宽 度 、 深 度 百 分 比 、 腰 厚 、 偏 心底 面 、 
亮度 、 台 面 宽 度 、 冠 高 、 冠 部 角度 等 9 个 因素 。 在 对 这 9 个 因素 进行 综合 考虑 的 基础 上 ， 将 
切 工分 为 极 好 、 很 好 、 好 、 一 般 、 差 5 个 级 别 。 

2. Yasukazu Suwa 的 分 级 系统 

Suwa 的 红 、 蓝 宝石 的 分 级 系统 , 是 以 实物 样品 、 照 片 为 参照 物 的 一 个 分 级 系统 , 综合 考 
虚 产 地、 优化 处 理 、 颜 色 、 美 丽 度 、 缺 陷 和 大 小 等 多 种 因素 。 该 分 级 系统 采用 二 维 坐 标 ， 横 
坐标 代表 样品 的 美丽 程度 , 美丽 程度 不 仅 表 示 样 品 颜 色 的 好 坏 , 而 且 也 是 样品 颜色 、 色调、 透 
明度 、 净 度 、 火 彩 等 因素 共同 作用 的 一 个 综合 指数 , 分 为 五 个 级 别 : S 级 明亮 极 美 丽 ，A 
级 一 一 非常 美丽 , B 级 美丽 ，C 级 美丽 但 有 缺陷 , D 级 不 美丽 ; 纵 坐 标 表示 样品 
颜色 的 深浅 ， 共 分 为 7 个 级 别 : 7 为 深 色 ，5 为 中 等 深浅 ，3 为 浅 色 ，1 为 极 浅 。 

根据 样品 的 美丽 程度 和 颜色 深浅 的 综合 考虑 ， 最 终 将 红 、 蓝 宝石 的 级 别 分 为 3 级 ， 即 宝 
石 级 、 首饰 级 、 装 饰 级 。 宝石 级 为 最 高 质量 级 别 的 宝石 , 随 着 质量 的 降低 , 依次 为 首饰 级 、 汇 
饰 级 。 

此 系统 还 针对 不 同 宝石 种 提供 了 一 颗 参 考 石 的 价格 ,根据 价值 索引 可 以 计算 出 相同 品种 、 
产地 ， 不 同 尺 寸 、 质 量 级 别 的 宝石 价格 ( 见 图 3-1-219)。Suwa 的 分 级 系统 是 一 个 相对 简练 、 
商用 性 较 强 的 质量 分 级 系统 。 
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图 3-1-219 Yasukazu Suwa 蓝宝石 的 分 级 系统 


八 、 刚 玉 宝 石 的 产 状 、 产 地 简介 

刚玉 宝石 的 原生 矿床 主要 有 两 种 成 因 : @@ 形 成 于 地 幅 的 高 温 高 压条 件 下 ， 随 岩浆 喷 出 地 
表 。@ 区 域 变质 作用 或 接触 变质 作用 条 件 下 ， 由 一 水 硬 铝 石 等 变质 而 来 。 

红宝石 的 矿床 类 型 很 多 : 主要 产 于 深 变质 岩 系 的 大 理 岩 中 ， 产 于 含 钙 长 石 、 星 石 和 奥 长 
伟 唱 岩 中 ， 产 于 强 变质 层 状 斜 长 岩 杂 岩 体 中 ， 产 于 玄武 岩 中 ， 产 于 片 麻 岩 、 变 粒 岩 、 云 母 片 
岩 中 。 著名 产地 有 缅甸 的 抹 谷 、 阿 富 汗 、 原 苏联 帕 米 尔 地 区 、 巴 基 斯 坦 北 部 的 罕 萨 (HunZa)、 
坦桑尼亚 的 翁 巴 地 区 ， 澳 大 利 亚 、 泰 国 以 及 柬埔寨 、 越 南 等 。 

蔓 宝 石 的 矿床 类 型 主要 有 : 产 于 玄武 岩 特 别 是 碱 性 橄榄 玄武 岩 中 ， 产 于 花 岗 伟 晶 岩 
同日 云母 岩石 内 外 接触 带 中 , 产 于 正 长 岩 与 大 理 岩 内 接触 带 中 ， 产 于 碱 性 一 基 性 煌 斑 岩 
中 ， 产 于 超 基 性 岩 交 代 岩 一 云母 岩 中 。 著 名 产地 有 澳大利亚 的 新 南 威尔士 州 、 中 国 山 东 
昌 乐 地 区 、 泰 国 、 柬 埔 寨 、 老 挝 和 越南 南部 地 区 、 印 度 克 什 米尔 地 区 、 斯 里 兰 卡 、 美 国 
莹 大 拿 州 。 
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一 -一 一 全 人 一 入 
第 三 三 祖母 绿 
祖母 绿 是 绿 柱 石 中 最 为 重要 和 名 责 的 品种 ,被 世人 称 为 “绿色 宝石 之 王 "。 它 与 钻石 、 红 
宝 厂 蓝宝石 猫眼 被 视 为 大 自然 赋予 人 类 的 “五 大 珍宝 "。 祖 母 绿 青 理 悦 目 ， 作 为 五 月 的 生 
搬 石 ， 它 的 颜色 代表 着 春天 的 来 临 。 


一 、 祖 母 绿 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 名 称 
祖母 绿 (Emerald) 的 矿物 名 称 是 绿 柱石 。 在 矿物 学 中 属 绿 柱石 族 。 
(二 】 化 年 成分 


祖母 绿 是 镍 铝 硅 酸 盐 矿 物 , 化 学 式 为 Be,AL(Si,0,),, 含有 Cr、Fe、Ti、V 等 微量 元 素 ,Cr 
的 质量 分 数 在 0.3% 一 1.0% 左右 。 

其 结构 中 [Si.O,,] 组 成 六 方 柱状 空 管 ，[SisO1] 与 Be 原子 以 四 面体 的 形式 结合 ， 又 与 Al 
原子 以 八 面体 结合 , 六 方 柱状 的 空 管内 可 含水 分 子 (可 高 达 2%) 和 碱 性 离子 如 Na 、K 、Cs 。 
Cr 元 素 一 般 呈 Cr+ 离子 ， 当 Al 取代 [SiO ,]2 中 的 Si 形成 [Alo。]5 离子 团 时 ，Cr 取代 结构 
中 的 Fe 离子 和 Al 离子 。 

空 管内 所 含 的 水 分 子 有 两 种 形式 ,当空 管 中 没有 碱 性 金属 离子 时 , 水 分 子 H-O-H 平 
行 于 六 方 柱 的 长 轴 , 称 为 I 型 水 。 当 空 管 中 有 碱 性 金属 离子 出 现时 , 水 分 子 中 氧 被 碱 性 金 
属 离 子 吸引 ,水 分 子 以 第 二 种 形式 排列 ， 称 为 I 型 水 。 天 然 祖 母 绿 中 可 同时 见 I 型 水 和 II 
型 水 。 


(三 ) 晶 系 与 结晶 习性 

祖母 绿 属 六 方 唱 系 。 

结晶 习性 ; 六 方 柱状 晶体 , 常见 单 形 有 六 方 柱 m{1010}、a{1120}; 六 方 双 锥 s{1121}、 
p{1011}、o{1122}; 平行 双 面 c{0001}( 见 图 3-1-220)。 柱 面 发 育 有 平行 于 Z 轴 的 纵 纹 。 大 
多 数 唱 体 能 具有 完美 的 形状 〈( 见 图 3-1-221 ) 。 











AN 
A 
图 3-1-220 祖母 绿 的 晶体 形态 图 3-1-221 祖母 绿 晶体 
(四 ) 祖母 绿 的 光学 性 质 


1. 颜色 
祖母 绿 为 Cr 致 色 的 特征 的 滩 绿 色 , 可 略 带 黄 或 蓝 色 色调 , 其 颜色 柔和 而 鲜亮 , 具 丝 绒 质 
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感 ， 如 嫩绿 的 草坪 。 由 其 他 元 素 如 Fe# 致 色 的 浅 绿色 、 浅黄 绿色 、 暗 绿色 等 绿色 的 绿 柱 石 , 均 
个 能 称 为 祖母 绿 ， 而 只 能 叫 绿色 绿 柱石 。 目 前 如 何 精确 地 划分 祖母 绿 和 绿色 绿 柱石 ， 还 是 一 
个 研究 性 的 问题 。 有 学 者 用 DIN6164 颜色 表 作 色 板 来 对 比 颜色 ， 希望 客观 将 祖母 绿 与 绿 柱石 
划分 开 ， 但 是 仍 存在 着 局 限 性 。 目 前 常用 的 界线 是 ， 看 是 否 含有 Cr 或 具 铬 吸收 线 ， 

但 母 绿 的 浴 绿 色 是 由 内 部 的 Cr 或 V 取 代 晶 体 结构 [A10,] “离子 团 中 的 Al 而 致 色 的 ,Cr 
V 合 量 的 多 少 ,直接 影响 着 祖母 绿绿 色 的 深浅 程度 。 含量 越 高 ,绿色 越 深 。 一般 Cr,O,, 含量 
能 达到 0.1% 时 , 手持 分 光 镜 就 能 看 到 铬 吸收 线 。V 含量 一 般 较 少 ， 因此 光谱 中 仅见 到 铬 吸收 
谱 线 。 

2. 光泽 与 透明 度 

抛光 表面 为 玻璃 光泽 ,断口 表面 为 玻璃 光泽 至 树脂 光泽 ， 透 明 到 半 透 明 。 

3. 光 性 特征 

一 轴 品 ， 负 光 性 。 

4. 折射 率 

但 母 绿 的 折射 率 值 常 为 1.577~ 1.583( 士 0.017)， 随 着 碱 金属 含量 的 增加 而 增 大 

双 折 射 率 : 双 折 射 率 的 变化 范围 从 0.005 ~0.009。 是 由 祖母 绿 中 所 含 的 杂质 ， 特 别 是 其 
王 构 中 位 于 [SisO,,] 通道 中 的 水 和 碱 性 金属 引起 的 。 不 同 产地 的 祖母 绿 双 折 射 率 稍 有 不 同 ， 
( 见 表 3-1222) 。 

5. 多 色 性 和 色散 

多 色 性 : 中 等 至 强 ， 蓝 绿 、 黄 绿 。 

色散 : 0.014。 

6. 发 光 性 

些 外 实 光 : 一 般 无 荧光 。 有 时 在 长 波 紫外 线 下 ， 呈 无 或 弱 绿色 荧光 ， 弱 橙 红 至 带 紫 的 红 
色 严 光 ， 短波 紫 外 线 下 ， 少 数 呈 红色 荧光， 

X 灾 光 : 呈 很 弱 至 弱 的 红色 荧光 。 可 见 到 短 时 间 与 体 色 相近 的 磷 光 。 所 有 的 祖母 绿 在 X 
射线 下 均 呈 透明 。 

7. 查尔斯 滤 色 镜 检查 

绝 大 多 数 的 祖母 绿 在 强 光 照射 下 ， 透 过 滤 色 镜 观察 ， 呈 红 或 粉红 色 。 值 得 一 提 的 是 以 往 
将 查尔斯 滤 色 镜 下 的 反应 作为 鉴别 祖母 绿 的 主要 依据 , 曾 一 度 造成 一 些 产地 的 祖母 绿 被 误 认 
为 是 祖母 绿 的 仿制 品 。 如 印度 和 南非 的 祖母 绿 因 内 部 含有 铁 ,， 在 滤 色 镜 下 呈现 绿色 ， 曾 被 认 
为 是 祖母 绿 的 仿制 品 。 现在 滤 色 镜 下 的 荧光 反应 已 不 再 是 鉴别 祖母 绿 的 依据 , 而 只 是 祖母 绿 
的 一 种 宝石 学 特征 。 

8. 吸收 光谱 

主要 呈现 铬 的 吸收 线 。 红 区 683nm、680nm 强 吸 收 线 ，662nm、646nm 弱 吸 收 线 ， 橙 黄 
区 630 一 580nm 间 有 部 分 吸收 带 ， 紫 区 全 吸收 ( 见 图 3-1-222) 


700 600 300 400nm 


图 3-1-222 祖母 绿 的 吸收 光谱 
世界 主要 产地 祖母 绿 的 物理 性 质 特征 ( 见 表 3-1-16)。 
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表 3-1-22 世界 主要 产地 祖母 绿 的 物理 性 质 特征 
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(五 ) 祖母 绿 的 力学 性 质 
1. 解 理 
平行 {0001} 方 向 具 一 组 不 完全 解 理 ， 断 口 呈 贝 壳 状 至 参 奔 状 。 
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2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 7.5 一 8。 

3. 密度 

2.67 一 2.90g/cm*， 通 津 为 2.72g/cm’?。 祖母 绿 的 密度 大 小 受 碱 金属 含量 大 小 影响 , 碱 金属 
含量 越 高 ， 密 度 越 大 。 因 产地 不 同 可 稍 有 差异 。 


(六 ) 祖母 绿 的 内 外 部 显 微 特 征 

祖母 绿 内 部 特征 一 般 可 分 为 四 大 类 : 矿物 包 体 ， 负 晶 或 空洞 中 的 两 相 或 三 相 包 体 ， 愈 合 
或 部 分 愈合 裂隙 及 色 带 、 生 长 纹 等 。 

1. 矿物 包 体 

(1) 云母 

常 具 浑 圆 状 外 形 的 薄片 ， 呈 半 透 明 ， 可 有 无 色 、 褐 色 、 黑 色 或 绿色 。 许 多 产地 的 祖母 绿 
中 都 含 云 母 包 体 ， 沈 比 亚 的 祖母 绿 中 云母 呈 黑 色 小 斑点 出 现 。 

(2) 透 闪 石 一 阳 起 石 

常 呈 叶 片 状 、 短 柱状 或 针 状 出 现 ， 透 明 至 半 透 明 ， 在 桑 达 瓦 纳 祖母 绿 中 呈 弯 曲 或 破碎 纤 
维 状 ,在 奥地利 祖母 绿 中 也 有 相似 的 形态 。 俄 罗斯 祖母 绿 中 的 阳 起 石 可 呈 短 柱状 ， 具 横向 列 
隙 ， 看 似 人 竹 节 。 

(3) 黄 铁 矿 

呈 黄 色 ， 光 泽 强 ， 棱 角 圆 滑 ， 有 些 唱 形 发 育 完 整 。 常 出 现 于 哥伦比亚 契 沃 尔 和 巴西 产 的 
祖母 绿 中 。 

(4) 方解石 

旺 无 色 ， 半 透明 ， 攻 形 晶体 或 不 规则 的 侵蚀 残 唱 ， 常 见于 姆 佐 祖 母 绿 中 。 

(5) 赤 铁 矿 

呈 褐 红 至 黑色 ， 反 射 光 下 显 褐 红色 ， 不 透明 ， 外 形 界线 圆滑 。 常 见于 津巴布韦 桑 达 瓦 纳 
的 祖母 绿 中 。 

(6) 其 他 矿物 包 体 

分 别 在 不 同 的 产地 可 见 有 一 些 特 色 的 包 体 , 如 姆 佐 祖母 绿 矿 中 可 见 有 半 透 明 褐 色 的 氟 碳 
钙 饰 矿 柱 状 晶体, 在 澳大利亚 和 某 些 俄罗斯 祖母 绿 中 可 见 有 锡 石 晶体 和 不 规则 毒 砂 矿物 的 白 
色 斑 块 ， 还 有 金红石 、 硅 钞 石 、 长 石 等 。 

2. 负 晶 或 空洞 

钥 母 绿 中 可 有 小 于 一 毫米 至 几 毫 米 的 空洞 ， 一 般 平 行 Z 轴 排列 ， 可 呈 圆 形 、 锯 齿 状 或 长 
而 尖 的 形状 。 内 部 可 含有 两 相 或 三 相 包 体 。 如 哥伦比亚 祖母 绿 内 部 的 三 相 包 体 呈 圆 或 长 而 尖 
的 外 形 , 内 含 一 种 液体 、 一 个 气泡 和 一 个 正方 形 的 岩 盐 晶体 。 印度 祖母 绿 中 含有 两 相 负 晶 , 当 
平行 Z 轴 观察 时 ， 星 六 边 形 ， 其 他 角度 呈 和 矩形 ， 和 矩形 角 上 带 一 尾巴 ， 外 形 像 逗 号。 尾巴 内 含 
有 云母 碎 块 。 

3. 愈合 或 部 分 愈合 有 裂隙 

内 部 可 有 液体 充填 ， 可 被 铁 质 成 分 浸染 而 呈 黑 色 或 褐色 。 

4. 色 带 或 生长 环 带 

祖母 绿 中 常见 有 平行 柱 面 或 底面 的 生长 环 带 或 色 带 ， 总 体 呈 六 边 形 。 
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二 、 祖 母 绿 的 品种 

除 常 见 的 祖母 绿 外 ， 根 据 特 殊 光 学 效应 和 特殊 现象 的 品种 划分 ， 可 将 祖母 绿 分 为 下 面 3 
个 品种 。 

1. 祖母 绿 猫眼 

祖母 绿 可 因 内 部 含有 一 组 平行 排列 、 密 集 分 布 的 管状 包 体 , 而 产 
生 猫 眼 效应 〈 见 图 3-1-223) 。 但 不 稼 见 。 

2. 星光 祖母 绿 

星光 祖母 绿 极为 稀少 , 仅 偶 有 发 现 。 内 部 除 平 行 Z 轴 的 管状 包 体 
外 ， 还 有 两 个 方向 的 未 知 微粒 ， 其 一 方向 垂直 Z 轴 。 

3. 达 避 效 (Trapiche ) 

这 是 一 种 特殊 类 型 的 祖母 绿 ， 产 于 哥伦比亚 姆 佐 地 区 和 契 沃 尔 ”图 31-223 祖 悚 绿 乱 眼 
地 区 , 它 具 特 殊 的 生长 特征 ( 见 图 3-1-224) 。 姆 佐 产 出 的 达 怕 兹 在 绿色 的 祖母 绿 中 间 有 暗色 
核 和 放射 状 的 臂 , 是 由 碳 质 包 体 和 钠 长 石 组 成 ,有 时 有 方解石 ， 黄 铁 矿 罕见 ( 见 图 3-1-225)。 
X 射 线 衍 射 证 明 这 种 达 匠 兹 是 一 整个 单 晶 。 契 沃 尔 出 产 的 达 怕 兹 祖母 绿 ， 中 心 为 绿色 六 边 形 
的 核 , 由 核 的 六 边 形 棱柱 向 外 伸 出 六 条 绿 臂 , 在 臂 之 间 的 V 形 区 中 是 钠 长 石和 祖母 绿 的 混合 
物 ，X 射线 衍射 证 明 这 种 达 碧 兹 祖母 绿 也 是 一 个 单 晶 ， 钠 长 石 被 包 庄 在 祖母 绿 的 晶体 中 ( 见 


图 3-1-226)。 


图 3-1-224 哥伦比亚 达 自 兹 祖母 绿 的 不 同形 态 


图 3-1-225 哥伦比亚 姆 佐 出 产 的 图 3-1-226 哥伦比亚 契 沃 尔 出 产 
达 自 兹 的 达 自 兹 
三 、 世 界 主 要 产 出 国 祖母 绿 的 鉴定 特征 
世界 上 主要 的 祖母 绿 产地 有 哥伦比亚 、 巴 西 、 津 巴 布 韦 、 坦 桑 尼 亚 等 。 
1. 哥伦比亚 
哥伦比亚 祖母 绿 矿 主要 位 于 安第斯 山脉 东区 ， 考 第 雷 拉 区 域 。 主 要 矿区 有 姆 佐 (Muzo)、 
契 沃 尔 (Chivor)、 考 斯 科 韦 区 (Cosquez) 和 个 沙拉 (Gachala) 等 地 ( 见 表 3-1-22, 表 3-1-23)。 
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贸 沃 尔 祖 母 绿 的 颜色 一 般 呈 蓝 绿色 。 密度 为 2.69 ~2.71g/cm， 折射 率 岂 =1.579, n=1.573; 
双 折 射 率 为 0.005~ 0.006。 在 滤 色 镜 下 呈 强 红色 , 紫外 光 下 具 红 色 荣 光 , 内 部 有 三 相 包 体 ( 见 
图 3-1-227) ， 且 具 晶 形 完好 的 黄 铁 矿 包 体 ( 见 图 3-1-228)。 





图 3-1-227 契 沃 尔 祖 母 绿 中 的 三 相 包 体 图 3-1-228 契 沃 尔 祖母 绿 中 的 黄 铁 矿 包 体 

姆 佐 祖 母 绿 的 颜色 一 般 为 较 深 的 绿色 ， 稍 带 黄色 色调 ， 密 度 比 契 沃 尔 祖 母 绿 的 稍 高 ,为 
2.70g/cm”; 折射 率 值 n=1.580, n=1.570; 双 折 射 率 为 0.005 一 0.006; 内 部 具 典 型 的 三 相 包 体 ， 
三 相 包 体 具 分 又 状 或 锯齿 状 的 外 形 ( 见 图 3-1-229) 。 在 契 沃 尔 祖 母 绿 中 常见 的 黄 铁 矿 包 体 , 在 
姆 佐 祖 母 绿 中 则 不 见 。 在 姆 佐 矿 黄 棕色 色调 的 祖母 绿 中 见 有 稀土 矿物 氟 碳 钙 锅 矿 ( 见 图 3-1- 
230) ， 这 可 以 作为 姆 佐 祖 母 绿 的 产地 特征 。 





图 3-1-229 姆 佐 祖 母 绿 中 的 三 相 包 体 图 3-1-230 姆 佐 祖 母 绿 中 的 气 碳 钙 匀 

矿 微 晶 包 体 
考 斯 科 韦 淡 祖母 绿 的 颜色 范围 较 宽 ， 其 净 度 范围 也 较 宽 ， 最 好 的 是 稍 带 蓝 的 暗 绿色 。 
2. 巴西 祖母 绿 


最 早 发 现 于 1554 年 , 主要 的 产地 分 布 于 巴西 的 Minas Gerais，Goias，Bahia 和 Ceara 等 地 区 。 

巴西 祖母 绿 总 体 来 讲 颜 色 较 浅 ;， 密度 相 对 较 低 ， 一 般 为 2.67 一 2.75g/cms， 折 射 率 值 和 双 
折射 率 值 也 相对 较 低 ， 折 射 率 值 n=1.575 一 1.582，n =1.566 一 1.572， 双 折射 率 为 0.006。 

巴西 祖母 绿 矿 有 两 种 产 出 类 型 ， 即 伟 唱 岩 型 和 云母 片 岩 
型 ， 伟 唱 岩 型 的 祖母 绿 常常 是 近 于 无 瑕 ， 颜 色 较 浅 常 给 人 感 
和 澳 是 绿色 绿 柱石 ， 但 它 具 Cr 吸收 线 ， 所 以 还 是 祖母 绿 ， 而 云 
母 片 石 型 祖母 绿 常 有 较 严 重 的 瑕 疲 ， 如 有 二 相 包 体 、 部 分 愈 
合 的 裂 际 以 及 具 不 规则 外 形 的 空洞 。 特 征 的 矿物 包 体 有 : 含 
铬 尖 唱 石 、 黄 铁 矿 、 方 解 石 一 白云 石 ( 见 图 3-1-231)、 滑 石 、 
关 云 母 一 绢 云母 、 石英 、 透 闪 石 、 白 云 石 、 磷 灰 石 、 赤 铁 矿 等 。 3.1.231 巴西 祖母 绿 中 黄 铁 矿 和 到 

巴西 祖母 绿 币 经 无 色 油 和 塑料 浸 注 ， 以 掩盖 裂 陈 ， 改 善 状 萎 面 体 白云 石 包 体 
闫 色 。 油 干 后 ， 或 浸 注 物 脱落 后 ， 原 有 裂隙 就 会 显露 出 来 ， 影 响 美观 。 

3. 俄罗斯 祖母 绿 

最 早 发 现 于 1830 年 , 主要 产 于 乌拉 尔 山 脉 的 亚洲 一 侧 。 祖母 绿 晶 体 一 般 较 大 , 但 裂隙 较 
发 育 ， 所 以 成 品质 量 很 小 , 俄罗斯 祖母 绿 由 于 铁 含量 较 高 ， 其 颜色 为 绿色 中 常 有 明显 的 黄色 
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色调 ， 且 颜色 比 哥 伦比 亚 祖 母 绿 稍 淡 ， 只 有 少 部 分 小 粒 祖母 
绿 颜色 可 以 很 好 。 密 度 比 其 他 产地 的 祖母 绿 要 高 ， 为 2.71 ~ 
2.75g/cma, 折射 率 为 n=1.588, n=1.580, 双 折 射 率 为 0.006 一 
0.007 ,俄罗斯 祖母 绿 典型 的 内 部 特征 是 含有 单个 或 晶 族 状 的 
阳 起 石 、 愈 合 裂 除 、 平 行 Z 轴 的 管状 包 体 、 垂 直 Z 轴 的 片 状 
空洞 及 生长 带 等 ( 见 图 3-1-232) 。 

4. 澳大利亚 祖母 绿 图 3-1-232 乌拉 尔 祖母 绿 中 的 竹 节 状 

最 早 发 现 于 1890 年 。 目前 主要 矿区 位 于 Boona, Menzies 阳 起 石 包 体 
等 地 。Boona 祖母 绿 与 石英 、 钠 长 石 、 奥 长 石 、 托 帕 石 、 电 气 石 、 莹 石 、 白 云母 、 黑 云母 等 
共生 。 祖 母 绿 颜色 较 浅 ， 裂 除 发 育 ， 有 些 颜 色 很 好 。Boona 祖 母 绿 的 密度 为 2.69g/cms， 折 射 
率 为 n=1.578，n=1.572， 双 折射 率 为 0.005 一 0.007。 

澳大利亚 西部 Menzies 祖母 绿 矿 ， 产 有 优质 的 祖母 绿 。 祖 母 绿 含有 0.33% 的 铬 ， 密 度 为 
2.71 一 2.75g/cm’?， 折 射 率 为 n=1.581，n=1.573， 双 折射 率 为 0.008。 

5. 津巴布韦 祖母 绿 

主要 产 于 津巴布韦 桑 达 瓦 纳 山谷 的 Mweza 带 , 晶体 一 般 
很 小 , 可 切 成 1 2ct 的 戒 面 , 颜色 很 好 , 很 绿 , 密度 为 2.744 一 
2.768g/cm3?， 折 射 率 为 n =1.590，n =1.584， 双 折射 为 0.006， 
典型 的 内 部 包 体 有 透 闪 石 ， 可 呈 针 状 或 短 柱状 、 细 纤维 弯曲 
状 ( 见 图 3-1-233)， 还 可 见 褐 铁 矿 等 固态 包 体 。 一 些 津 巴 布 
韦 的 祖母 绿 还 具 色 带 ,在 紫外 光 下 无 荧光 反应 ， 查 尔 斯 滤 色 。” 图 3-1-233 津巴布韦 祖母 绿 中 纤维 状 
镜 下 呈 弱 红色 。 透 闪 石 包 体 

6. 南非 祖母 绿 

最 早 发 现 于 1927 年 , 主要 矿区 位 于 Transvaal。 祖母 绿 晶 体 呈 不 规则 的 六 方 柱状 , 长 可 达 
50mm 或 更 大 些 。 折射 率 比 其 他 产地 的 祖母 绿 要 高 , 为 n=1.593, n=1.586, 双 折 射 率 为 0.007， 
密度 为 2.75g/cm*。 内 部 典型 的 包 体 有 标 色 云母 片 , 在 一 定 程度 上 云母 片 会 使 祖母 绿 看 上 去 颜 
色 更 深 些 。 南 非 的 祖母 绿 在 滤 色 镜 下 很 少 显 红色 ， 曾 一 度 被 认为 是 祖母 绿 的 仿制 品 。 

7. 印度 祖母 绿 

印度 祖母 绿 从 古代 就 有 很 高 的 知名 度 ,密度 一 般 为 2.73 一 
2.74g/cm3， 折 射 率 为 n=1.595, n=1.583, 双 折 射 率 为 0.007 。 
内 部 包 体 很 特征 , 由 两 组 相互 以 一 定 角 度 分 布 的 特征 包 体 组 
成 ， 一 组 是 平行 Z 轴 分 布 的 长 方形 空洞 ， 空 洞 内 存 有 液体 和 
气泡 ,在 空洞 的 边 角 上 有 一 短 尾 巴 ， 外 形 像 逗 号 ， 空 洞 本 身 
为 六 方 柱状 的 负 唱 〈 见 图 3-1-234) 。 另 一 组 为 平行 底面 的 黑 
云母 片 状 包 体 。 这 种 祖母 绿 像 南非 祖母 绿 一 样 ， 在 滤 色 镜 下 图 3-1-234 印度 祖母 绿 中 有 特征 的 去 
可 不 显 红色 。 号 状 负 晶 或 空洞 

8. 巴基斯坦 祖母 绿 

最 早 是 在 1958 年， 在 Swat 山谷 发 现 了 祖母 绿 矿 。 祖 母 绿 颜色 可 以 是 最 优质 到 最 一 般 的 
颜色 ， 富 含 铁 ， 所 以 无 获 光 ;, 在 滤 色 镜 下 无 反应 ， 密 度 较 高 ， 为 2.75$ 一 2.78g/cm3， 折 射 率 也 
较 高 ， 17. =1.3595 一 1.000，7.=1.588 一 1.593， 双 折 射 率 为 0.008 一 0.009。 巴基斯坦 的 最 优质 祖母 
绿 可 以 其 内 部 全 然 无 瑕 ,而 一 般 情 况 下 巴基斯坦 祖母 绿 内 可 含 液 态 包 体 和 矿物 包 体 ( 见 图 3- 
1-235)。 人 少数 情况 下 可 见 平 行 Z 轴 发 育 ， 边 缘 呈 锯齿 状 的 三 相 包 体 。 
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图 3-1-235 巴基斯坦 祖母 绿 中 的 3-1-236 坦桑尼亚 曼 亚 拉 湖 祖 
负 晶 及 生长 管 母 绿 中 的 微 六 边 形 褐色 云母 片 


9. 坦桑尼亚 祖母 绿 

产 于 黑 云 母 片 岩 和 伟 唱 兰 中 , 伟 晶 岩 中 的 祖母 绿 与 金 绿 宝石 共生 。 祖母 绿 的 颜色 很 好 ， 
有 时 带 些 黄色 色调 或 蓝 色色 调 。 优质 的 祖母 绿 晶体 可 达 8ct 左 右 。 大 个 的 晶体 , 总 是 有 混浊 
的 雾 状 包 体 ， 常 有 几 种 类 型 的 云母 片 ( 见 图 3-1-236)、 磷 灰 石 、 正 长 石 、 石 英 ， 两 相 或 多 
相 的 柱状 负 晶 ， 呈 三 角 或 六 边 形 交 叉 排 列 ， 还 有 部 分 愈合 裂隙 。 密 度 为 2.72g/cm?， 折 射 率 
n=1.586，n =1.578， 双 折射 率 为 0.006， 具 典型 的 Cr 吸收 线 。 

10. 赞比亚 祖母 绿 

主要 产 在 Kamakanga 和 Fwaya 等 地 ， 其 成 因 与 南非 和 津 
巴 布 韦 祖母 绿 相似 , 有 时 也 产 于 石英 电气 石 脉 中 。 赞比亚 祖母 
绿 与 哥伦比亚 祖母 绿 相近 ， 密 度 范围 为 2.74 一 2.80g/ cm?， 折 
射 率 为 凡 =1.586 一 1.002 n=1.580~ 1.$92 , 双 折 射 率 为 0.006 一 
0.01， 紫 外 光 下 无 荧光 ， 在 查尔斯 滤 色 镜 下 呈 红 色 ， 具 很 强 的 
Cr 吸收 谱 , 内 部 有 黑色 的 镁 电气 石 、 磁铁 矿 、 黑 云母 一 金 云 母 、 
橙 红 色 的 金红石 、 金 绿 宝石 、 赤 铁 矿 、 磷 灰 石 、 叶 蛇 纹 石 等 包 。 轩 ? -237 秽 比 亚 祖母 绿 中 的 赤 铁 太 
体 ( 见 图 3-1-237)。 

11. 尼日利亚 祖母 绿 

尼日利亚 产 出 的 祖母 绿 呈 蓝 绿色 , 该 矿 的 祖母 绿 与 其 他 颜色 的 绿 柱石 、 托 帕 石 、 烟 晶 共 
生 ， 呈 中 等 蓝 绿色 ，w (CT) > 0.08%, w (V)=0.0 6%, w (Fe)=1.2%, 平均 密度 为 2.07g/cm” ， 
折射 率 为 n=1.570 一 1.574, m.=1.564 一 1.568,， 双 折射 率 为 0.006, 吸收 光谱 显示 铬 钒 致 色 的 海 
蓝宝石 和 祖母 绿 的 混合 特征 ， 内 部 有 复杂 的 生长 带 ， 两 相 充填 的 部 分 愈合 裂 队 、 锯 齿 状 的 两 
相 空洞 ， 平 行 于 Z 轴 分 布 。 

12. 马达 加 斯 加 祖母 绿 

目前 共有 两 个 祖母 绿 矿区 , 均 产 于 云母 片 岩 中 ,祖母 绿 呈 半 透 明 状 , 密度 达 2.68 一 2.71g/femr， 
折射 率 为 n=1.588 1.99]1, n=1.580~ 1.382， 双 折射 率 为 0.008 一 0.009， 内 部 包 体 有 色 带 , 两 
相 或 三 相 、 多 相 , 部 分 愈合 裂隙 和 负 唱 , 棕色 的 云母 片 、 透 闪 石 一 阳 起 石 短 柱状 或 针 状 包 体 ， 
还 有 一 些 未 确定 的 矿物 包 体 。 
13. 奥地利 祖母 绿 





祖母 绿 唱 体 产 于 云母 一 绿 泥 石 片 岩 中 , 其 内 部 特征 与 俄罗斯 祖 
母 绿 相似 ， 也 有 短 柱 状 透 闪 石 ( 见 图 3-1-238)、 片 状 云 母 包 体 ， 包 
体 的 校 角 呈 熔 蚀 状 , 圆 角 状 。 祖母 绿 的 密度 接近 于 2.73g/cmsa, 折 射 率 
为 n=1.591，n=1.584， 双 折射 率 为 0.007。 











A NV Se 14. 挪威 祖母 绿 
图 3-1-238 奥地利 祖母 绿 中 阳 但 母 绿 晶体 包 于 于 花岗岩 中 , 常 呈 雾 蒙 蒙 的 状态 ,密度 为 2.68 ~ 
起 石 包 体 星 芭 状 2.759g/cm?， 折 射 率 为 n= 1.590，n =1.583， 双 折射 率 为 0.007。 二 
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色 性 不 明显 ， 查尔斯 滤 色 镜 下 呈 亮 红色 ， 内 部 特征 为 含有 块 状 、 苔 苞 状 包 体 ， 还 有 许多 相互 
连接 的 空洞 ， 呈 水 疗 状 。 正 是 由 于 这 些 块 状 包 体 ， 挪 威 祖 母 绿 才 显得 雾 蒙 蒙 的 ， 对 磨 成 刻 面 
很 有 影响 ， 但 磨 成 弧 面 ， 仍 很 漂亮 。 


表 3-1-23 世界 主要 产地 祖母 绿 内 部 特征 表 


三 相 包 体 ， 上 下 边 部 呈 锯 次 状 ， 包 含 液 态 、 气 态 和 固态 的 立方 体 的 盐 类 矿物 ， 具 有 
形 完好 的 黄 铁 矿 


哥伦比亚 同上 ， 黄 神色 粒状 饼 碳 钙 饥 矿 ， 方 解 石 


契 沃 尔 


二 相 包 体 ， 部 分 愈合 裂隙 和 空洞 ， 黑 云母 一 绢 云 征 、 方 解 石 一 白云 石 、 石 英 、 黄 铁 


部 分 自 形 的 黄 铁 矿 、 点 状 绿 泥 石 、 和 牛奶 状 白 云 石 等 
阳 起 石 呈 细 丝 状 或 晶 著 状 、 垂 直 晶 体 长 轴 万 向 裂 理 发 育 ， 呈 狂 节 状 


长 而 恋 曲 的 针 状 透 闪 石 、 褐 色 云 母 片 、 短 柱状 或 细 谊 曲 状 矿物 纤维 、 带 黄色 替 圈 的 
由 短 管 或 方形 空洞 组 成 的 两 相 或 三 相 包 体 (包括 液体 、 气 泡 以 及 盐 粒 晶体 ), 多 种 云 
i 辜 灰 五 、 正 长 石 、 石英 
米 柯 


村 比 亚 镁 电气 石 、 磁 铁 矿 、 黑 云母 一 金 云母 、 金 红 石 、 金 绿 宝石 、 杰 铁 矿 、 神 铁人 矿 等 
ee 复杂 的 生长 带 、 两 相 气 液 包 体 、 外 形 呈 句 齿 状 的 部 分 念 合 裂 队 
"EN 典型 的 棕色 云母 片 、 弯 曲 的 辉 钼 矿 晶体 


ra 色 带 、 两 相 或 三 相 负 晶 、 念 合 裂隙 、 棕 色 云 母 片 、 透 闪 石 一 阳 起 石 短 柱状 或 针 状 包 体 
过 号 状 负 晶 或 空调 、 黑 云母 片 状 包 体 


EZ ye se ae 
ve 算术 关内 厂 、 片 六 去 导 ， 王 迷人 


若 葵 状 块 状 包 体 ， 许 多 互 连 的 空洞 呈 水 辣 状 
三 相 包 体 、 和 白色 管状 包 体 、 色 带 、 黑 色 电 气 石 、 云 母 片 、 黄 铁 矿 


指纹 状 包 体 , 二 相 三 相 包 体 (部 分 呈现 锯齿 状 外 观 , 和 哥伦比亚 祖母 绿 相似 ) , 平行 
Z 轴 方向 发 育 的 生长 纹 ( 需 垂 直 光 轴 方 向 观察 ) 看 起 来 像 百 叶 窗 


微小 的 黑色 铬 铁 矿 晶体 , 黄 铁 矿 晶体 和 近 于 无 色 的 碳酸 盐 类 晶体 ,二 相 或 三 相 包 体 ， 
平行 于 光 轴 观察 可 以 看 到 不 完全 的 六 边 形 色 带 





15. 中 国 祖母 绿 

主要 产 于 云南 和 新 疆 。 

云南 祖母 绿 颜色 呈 中 等 绿色 ， 稍 带 些 黄 ， 少 部 分 为 浅 绿色 ， 个 别 偏 蓝 绿色 。 篆 见 裂 际 
发 育 ， 有 的 裂 际 被 铁 质 浸 染 。 内 部 常见 有 白色 管状 包 体 ， 呈 密集 状 平行 排列 ， 色 带 一 般 中 
间 为 浅 绿色 ， 外 层 为 中 等 绿色 ,生长 纹 较 明 显 ; 还 有 气 液 两 相 包 体 以 及 黑色 电气 石 、 云 母 、 
黄 铁 矿 等 矿物 包 体 。 偶 见 三 相 包 体 ,石英 与 长 石 的 连 生 体 等 。 密 度 为 2.71g/cm 左右 , 折射 
率 n=1.588，n.=1.582， 双 折射 率 为 0.006， 在 滤 色 镜 下 呈 微 红 或 无 反应 ， 无 紫外 谈 光 。 
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新 疆 祖 母 绿 颜 色 为 蓝 绿色 ， 并 呈 中 等 黄 绿 、 蓝 绿色 多 色 性 。 透 明 ， 折 射 率 n =1.588 ~ 
1.289，m=1.380 一 1.581， 双 折射 率 为 0.007~ 0.008， 密 度 为 2.69 一 2.74 g/cm?。 查 尔 斯 滤 色 镜 
下 至 弱 红 色 ， 长 短波 紫外 光 下 均 显 惰性 。 放 大 观察 可 见 指 纹 状 包 体 、 裂 隙 、 二 相 或 三 相 包 体 
(部 分 呈现 锯齿 状 外 观 ， 和 哥伦比亚 祖母 绿 相似 )， 平 行 Z 轴 方向 发 育 的 生长 纹 。 

16. 加 拿 大 祖母 绿 

最 早 发 现 于 1998 年 ， 主 要 矿区 位 于 Regal Ridge。 那 里 产 出 的 品质 最 好 的 祖母 绿 呈 饱和 
度 很 高 的 蓝 绿色 ,并 且 有 很 高 的 净 度 。 折 射 率 为 n=1.587 一 1.591，n=1.579 一 1.584， 双 折射 
率 为 0.007 一 0.008， 密 度 为 2.70 一 2.76 gjcm， 在 紫外 光 下 呈 惰 性 。 内 部 有 微小 的 黑色 铬 铁 矿 
晶体 、 黄 铁 矿 晶体 、 近 于 无 色 的 碳酸 盐 类 晶体 ， 二 相 或 三 相 包 体 ， 平 行 于 光 轴 观察 可 以 看 到 
不 完全 的 六 边 形 色 带 。 


四 、 宜 母 绿 与 相似 宝石 的 鉴别 

与 祖母 绿 相似 的 宝石 常见 有 铬 透 辉 石 、 梁 榴 石 、 铬 钒 钙 铝 榴 石 , 绿色 脾 簿 、 绿 色 草 石 、 磷 
灰 石 及 莫 浴 等。 祖母 绿 与 这 些 宝石 的 区 别 主要 依据 折射 率 、 密度 、 光 性 特征 及 内 部 特征 等 方面 
的 性 质 。 人 工 宝石 中 与 祖母 绿 相似 的 有 绿色 玻璃 人造 包 铝 榴 石 合成 尖 晶 石 等 ( 见 表 3-1-24)。 


表 3-1-24 祖母 绿 与 相似 宝石 鉴别 特征 表 
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内 部 洁净 , 偶 见 缴 形 生长 纹 .气泡 


1. 铭 透 辉 石 

币 呈 深 绿色 至 黄 绿色 ， 在 滤 色 镜 下 呈 红 色 反 应 ， 特 别 是 乌拉 尔 山脉 产 出 的 铬 透 辉 石 ， 
在 市 场 上 很 容易 被 当 作 祖母 绿 销售 。 祖 母 绿 与 铬 透 辉 石 的 区 别 主要 在 于 颜色 、 折 射 率 等 。 
两 者 的 颜色 均 可 为 深 绿 色 至 黄 绿色 , 但 铬 透 辉 石 的 颜色 没有 祖母 绿 那 种 柔和 的 绿 绒 绒 的 感 
沉 ， 稍 有 些 发 暗 。 其 折射 率 高 于 祖母 绿 ， 分 别 为 1.675 一 1.701， 双 折射 率 为 0.024 一 0.030， 
密度 为 3.29g/cm ， 其 可 见 光 吸收 光谱 在 红 区 也 具 铬 吸收 ， 但 在 505nm 处 具 吸 收 线 。 铬 透 
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辉 石 的 内 部 也 可 有 气 液 包 体 、 管状 包 体 , 但 很 少 像 祖 母 绿 内 部 常见 有 那么 多 三 相 或 两 相 的 
包 体 。 

2. 铬 钒 钙 铅 榴 石 

铬 钒 钙 铝 榴 石 在 颜色 上 呈 黄 绿色 至 亮 绿色 ,表面 光泽 强 于 祖母 绿 。 铬 钒 钙 铝 榴 石 与 宜 母 
绿 一 样 在 滤 色 镜 下 呈 红 色 或 粉红 色 , 在 红 区 具 铬 吸收 谱 。 祖母 绿 与 铬 钒 钙 铝 榴 石 的 区 别 主要 
在 光 性 特征 、 多 色 性 、 折 射 率 、 密 度 等 方面 。 铬 钒 钙 铝 榴 石 为 均 质 体 ， 无 多 色 性 ， 其 折射 率 
高 达 1.740 土 。 密 度 高 于 祖母 绿 , 为 3.61 士 gcms， 而 且 内 部 无 祖母 绿 中 常 出 现 的 三 相 或 两 相 
包 体 ， 铬 钢 钙 铝 榴 石 中 常见 的 是 固体 包 体 或 负 晶 。 

3. 以 榴 石 

呈 绿 色 至 瞳 绿 色 ， 其 特征 基本 与 铬 钒 钙 铝 榴 石 相近 ， 为 均 质 体 ， 无 多 色 性 ， 折 射 率 高 达 
1.888， 密 度 为 3.84g/cm3， 内 部 常见 有 马尾 状 石棉 夏 物 特征 包 体 。 

4. 绿色 厅 航 

蓝 绿色 至 瞳 绿色 ,色调 偏 暗 。 其 折射 率 、 双 折射 率 和 密度 均 高 于 祖母 绿 ， 分 别 为 折射 率 
1.62 一 1.64， 密 度 3.06 (+ 0.02， 一 0.06) gj/cms， 双 射 率 高 达 0.020， 在 合适 的 方向 可 见 后 刻 
面 棱 线 重 影 ， 多 色 性 强 ， 内 部 常 发 育 有 线 状 分 布 的 气 液 包 体 。 

5. 绿色 萤 石 

绿色 萤 石 常 带 有 一 种 蓝 色 色调 , 与 蓝 绿色 的 祖母 绿 很 相像 ,但 表面 光泽 弱 得 多 ， 因 为 蚂 
石 的 折射 率 只 有 1.434, 而 且 莹 石 为 均 质 体 , 无 多 色 性 , 内 部 常 因 四 组 解 理发 育 而 呈现 一 种 异 
常 消光 。 色 带 发育 ， 也 同样 具有 二 相 或 三 相 气 液 包 体 ， 但 气 液 包 体 的 边界 不 如 祖母 绿 中 的 清 
晰 。 密 度 比 祖母 绿 的 高 ， 为 3.18 (+ 0.07，- 0.18) g/cms， 曹 石 在 紫外 光 下 党 具 强 获 光 反应 ， 
有 的 甚至 有 磷 光 。 

6. 绿色 磷 灰 石 

磷 灰 石 与 祖母 绿 一 样 属 于 六 方 品系 。 摩 氏 硬 度 为 $， 低 于 祖母 绿 ， 但 折射 率 、 密 度 均 高 
于 祖母 绿 ， 分 别 为 1.634 一 1.638 和 3.18 士 gfrcm3。 可 见 $80nm 吸收 双 线 。 

7. 翡翠 

半 透 明和 近 于 透明 的 弧 面 型 翡翠 与 绝 面 型 祖母 绿 很 相似 。 通 过 放大 观察 可 以 区 别 两 者 ， 
因为 祖母 绿 为 单 晶 体 ， 内 部 发 育 的 是 气 液 包 体 、 原 生 或 次 生 裂 阶 ， 而 翡 潜 为 多 晶 集 合体 ， 第 
表现 为 纤维 交织 结构 ,在 抛光 面 上 能 观察 到 晶体 的 界线 ,或 由 于 晶体 方向 不 同 而 在 抛光 时 留 
下 的 微弱 的 四 凸 痕迹 。 而且 莫 浴 折 射 率 比 祖母 绿 的 高 , 为 1.66 左右 , 弧 面 型 祖母 绿 后 测 法 一 
般 所 得 值 为 1.58。 莫 浴 密 度 高 于 祖母 绿 , 为 3.34 土 g/cm 左右 。 莫 染 的 吸收 光谱 在 红 区 有 3 条 
间隔 均匀 的 吸收 线 ，690nm，660nm，630nm 吸收 线 ， 在 蓝 区 有 437nm 的 吸收 线 ， 与 祖母 绿 
的 不 同 。 

8. 玻璃 

绿色 玻璃 与 祖母 绿 最 为 相似 ， 无 论 从 颜色 ， 外 观 上 , 均 可 达到 乱 真 的 程度 。 玻 璃 中 的 气 
泡 或 其 他 一 些 残余 物质 ， 可 以 营造 出 一 种 类 似 裂 际 或 指纹 状 包 体 的 外 观 。 但 玻璃 缺少 钼 母 绿 
那 种 绿 绒 绒 的 感觉 ,但 一 些 黄 绿色 或 蓝 绿色 的 祖母 绿 ， 色泽 较 浅 时 ， 绿 绒 绒 的 感 蔗 欠 强 ,不 
容易 与 玻璃 区 别 。 鉴 定时 应 特别 谨慎 。 

首先 ， 玻璃 为 均 质 体 ， 祖母 绿 为 非 均 质 体 。 用 偏光 镜 、 二 色 镜 或 折射 仪 可 直接 区 别 。 在 
偏光 镜 时 下 玻璃 常 具 异常 消光 ， 无 二 色 性 。 玻 璃 的 折射 率 范围 较 宽 ,可 从 1.47 一 1.70， 甚 至 
更 高 ， 与 祖母 绿 有 明显 区 别 。 
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9. 人 造 包 铅 榴 石 

人 造 包 铝 榴 石 为 均 质 体 ， 其 区 别 也 与 玻璃 的 步骤 相似 。 只 是 人 造 包 铝 榴 石 的 折射 率 较 
六， 一般 大 于 1.81， 一 般 折 射 仪 测 不 出 。 人 造 包 铝 榴 石 的 内 部 一 般 洁 净 ， 偶 有 气泡 。 吸 收 
光谱 与 祖母 绿 的 不 同 ， 在 肉眼 感觉 上 人 造 包 铝 榴 石 有 红色 的 闪光 ， 而 没有 祖母 绿绿 绒 绒 的 
柔和 感 。 

10. 合成 尖 晶 石 

焰 熔 法 合成 尖 唱 石 为 均 质 体 , 折射 率 为 1.728 左 右 , 而 且 偏 光 镜 下 常 显示 斑纹 状 消光 ,内 
部 可 有 气泡 、 弧 形 生长 纹 等 。 

11. 拼合 宝石 

钥 母 绿 拼 合 宝石 的 形式 很 多 ， 可 有 二 层 或 三 层 拼 合 。 最 常见 的 有 : 祖母 绿 加 绿 柱石 、 祖 
母 绿 或 绿 柱石 加 绿色 玻璃 .红色 石榴 石 加 绿色 玻璃 .无 色 水 晶 加 一 层 绿色 材料 加 无 色 水 晶 等 。 
顶部 一 般 采 用 祖母 绿 或 绿 柱石 ， 下 衬 有 各 种 不 同 的 绿色 材料 如 玻璃 、 合 成 祖母 绿 、 色 浅 的 绿 
柱石 等 ， 中 间 可 采用 无 色 或 绿色 的 胶 粘 接 。 详 细 鉴 定 特征 见 拼合 宝石 一 节 。 


五 、 合 成 祖母 绿 及 其 鉴别 


(一 ) 合成 祖母 绿 的 特征 及 与 天 然 祖母 绿 的 主要 区 别 

合成 祖母 绿 主 要 有 两 种 方法 ， 即 助 熔剂 法 和 水 热 法 。 其 折射 率 、 密 度 等 物理 特征 与 天 然 
宜 母 绿 很 接近 。 鉴 定 的 主要 依据 是 内 部 特征 及 红外 光谱 特征 。 

1. 内 部 特征 

助 熔剂 法 合成 祖母 绿 的 内 部 包 体 很 像 天 然 的 祖母 绿 , 助 熔剂 残余 常 沿 裂 际 充填 ， 呈 云 矣 
状 或 花边 状 , 像 飘 虑 的 窗纱 ( 见 图 3-1-239);， 助 熔剂 残余 还 可 沿 晶体 生长 面 旦 近 于 平行 的 带 
状 分 布 , 在 高 倍 放大 观察 可 见 这 些 云 丑 状 、 带 状 图 案由 细小 的 助 熔剂 小 滴 或 孔洞 聚集 而 成 ( 见 
图 3-1-239)。 也 可 见 无 色 透 明 、 形 态 完整 的 硅 外 石 晶体 。 常 见 色 带 ， 色 带 可 呈 平 直 状 或 交叉 
成 六 边 形状 。 





图 3-1-239 这 些 面纱 状 丝 缕 状 的 包 体 是 合成 的 鉴定 依据 


水 热 法 全 成 祖母 绿 的 内 部 常 有 两 相 包 体 ， 由 硅 皱 石 晶体 和 孔洞 组 成 钉 状 包 体 ( 见 图 
3-1-240)， 可 出 现 铂金 属 片 ， 呈 六 边 形 或 三 角形 ， 在 反射 光 中 具 银白 色 外 观 ( 见 图 3-1- 
241)。 有 些 水 热 法 合成 祖母 绿 制品 内 保留 了 种 晶片 ， 种 晶片 周围 有 云雾 状 的 两 相 包 体 分 
布 。 水 热 法 合成 祖母 绿 内 部 的 波状 或 锯齿 状 生长 纹 和 色 带 ， 大 多 平行 于 种 晶 板 ， 与 Z 轴 
的 交角 在 22 一 40 之 间 , 而 且 具 不 规则 的 亚 颗粒 边界 , 近 垂 直 于 色 带 , 形成 角 状 图 案 (图 
3-1-242), 这 是 天 然 祖母 绿 中 所 没有 的 。 不 同 厂家 水 热 法 合成 祖母 绿 的 生长 纹 与 Z 轴 的 交 
角 稍 有 不 同 。 
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图 3-1-240 合成 祖母 绿 中 的 硅 争 石 微 图 3-1-241 合成 祖母 绿 中 的 铂金 属 片 图 3-1-242 水 热 法 合成 祖母 绿 中 的 波 
晶 及 纺锤 形 二 相 包 体 状 生长 纹 

2. 密度 及 折射 率 

合成 祖母 绿 的 密度 比 天 然 祖 母 绿 较 低 些 , 为 2.65g/cm’?。 折射 率 也 稍 有 不 同 , 合成 祖母 绿 
稍 低 些 ， 常 为 1.560 一 1.563， 双 折射 率 最 低 的 仅 0.003。 

3. 镜 下 现象 

查尔斯 滤 色 镜 下 合成 祖母 绿 一 般 呈 强 红色 , 但 吉尔 森 N 型 助 熔剂 法 合成 祖母 绿 在 滤 色 镜 
下 无 反应 。 

4. 友 光 性 

在 紫外 线 下 呈 红 色 荧 光 , 而 且 在 短波 下 查 塔 姆 合成 祖母 绿 的 透 过 率 比 任何 天 然 祖母 绿 都 
强 得 多 。 天 然 祖母 绿 在 小 于 295nm 时 就 不 能 透 过 , 而 合成 祖母 绿 在 低 于 230nm 时 仍 能 完全 透 
过 。 最 可 靠 的 方法 是 做 曝光 试验 ,将 样品 浸 于 水 中 ,在 暗室 内 用 短波 紫外 光照 射 ， 拍摄 慢 镜 
头 照 片 ， 天 然 和 合成 祖母 绿 曝光 程度 明显 不 同 。 

5. 吸收 光谱 

合成 祖母 绿 的 吸收 光谱 与 天 然 祖 母 绿 的 吸收 光谱 相同 , 也 有 明显 的 Cr 吸收 谱 。 但 有 些 助 
熔剂 法 合成 祖母 绿 中 另 添加 了 铁 〈 如 吉尔 森 N 型 合成 祖母 绿 ), 在 紫 区 具 427nm 处 吸收 市 ， 而 
天 然 祖母 绿 中 无 此 吸收 带 ，427nm 吸收 带 的 出 现 可 作为 合成 祖母 绿 的 证 据 。 

6. 红外 光谱 测试 

红外 光谱 是 天 然 和 合成 祖母 绿 之 间 一 种 快速 无 损 的 鉴定 方法 ,不 同 来 源 的 祖母 绿 , 对 红外 
光 的 吸收 不 同 , 而 且 同 一 粒 祖母 绿 的 两 个 不 同方 向 , 吸收 强度 不 同 。 天 然 和 水 热 法 合成 祖母 绿 
都 含有 水 , 而 助 熔剂 法 合成 祖母 绿 无 水 , 根据 红外 光谱 中 有 无 水 的 吸收 , 就 不 难 将 助 熔剂 法 合 
成 祖母 绿 区 分 出 来 。 水 热 法 合成 祖母 绿 和 天 然 祖母 绿 均 含 水 , 但 所 含水 的 类 型 有 所 不 同 。 所 含 
水 的 类 型 根据 其 与 [Si.O,,]” 离子 团 的 结合 方式 分 为 I 型 水 和 本 型 水 ( 见 图 3-1-243)。 研究 表 
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oO /cm-! 


o /cm-l 

图 3-1-243 天 然 祖 母 绿 及 合成 祖母 绿 中 水 的 红外 吸收 光谱 
(a) 哥伦比亚 祖母 绿 ，(b) 云南 祖母 绿 ，(c) 马达 加 斯 加 祖母 绿 ，(d) 巴西 祖母 绿 ，(e) 印度 祖母 绿 ，(f) “金伯利 ”水 热 法 合成 祖 
母 绿 ，(g) 俄罗斯 水 热 法 合成 祖母 绿 ，(h) 林 德 水 热 法 合成 祖母 绿 ，(i) 桂林 水 热 法 合成 祖母 绿 ，(j) 查 塔 姆 助 熔剂 法 合成 祖母 绿 
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明天 然 祖 母 绿 同时 含有 I 型 水 和 I 型 水 ， 低 碱 天 然 祖母 绿 和 高 碱 祖母 绿 的 含水 情况 有 所 不 同 。 
水 热 法 合成 的 祖母 绿 也 可 含 I 型 和 I 型 水 ,但 水 分 子 的 伸缩 振动 和 合 频 振动 的 峰 位 和 强 弱 不 同 。 
水 热 法 合成 祖母 绿 在 中 红外 4357cm-!、4052cm-!、3490cm-!、2995cm-!、2830cm-!、2745cm-! 
处 有 吸收 ， 可 与 天 然 祖 母 绿 区 别 开 ( 见 表 3-1-25)。 


表 3-1-25 天 然 祖母 绿 和 助 熔剂 法 、 水 热 法 合成 祖母 绿 的 区 别 





aa 
EEC 


硅 钴 石 、 铂 片 、 弯 曲 的 脉 状 裂 云母 、 透 闪 石 、 阳 起 石 、 黄 铁 
内 部 特征 阶 “ 两 相 包 体 硅 钙 石 、 细 小 的 两 相 包 体 矿 、 方 解 石 “三 相 包 体 


( 据 Kurt Nassan，1979) 


(二 ) 合成 祖母 绿 主要 品种 介绍 

合成 祖母 水 有 众多 的 生产 厂商 ， 如 查 塔 姆 (Chatham)、 吉 尔 森 (Gilson)、 林 德 (Linde) 
等 ， 在 贸易 中 常 以 各 自 的 厂商 为 品名 出 现 ， 详 见 表 3-1-26。 不 同 厂 商 的 合成 祖母 绿 ， 其 特点 
稍 有 不 同 。 

1. 助 熔剂 法 合成 祖母 绿 

(1) 查 塔 姆 合成 祖母 绿 

得 塔 姆 合成 祖母 绿 密 度 在 2.65g/cm3,， 折 射 率 在 1.563~ 1.560, 双 折 射 率 为 0.007, 其 内 部 
可 有 羽 状 、 面 纱 状 包 体 及 硅 争 石 晶体 ， 在 紫外 光 下 具 鲜 红色 荧光 , 在 滤 色 镜 下 也 呈 鲜 艳 的 红 
色 , 其 化 学 成 分 中 可 有 Li、Mo、V 等 元 素 出 现 , 可 证 实 其 助 熔剂 是 钒 钼 酸 锂 。 在 红外 光谱 中 ， 
无 水 的 振动 吸收 。 

(2) 吉尔 森 合成 祖母 绿 

吉尔 森 合 成 祖母 绿 的 密度 和 折射 率 范围 与 查 塔 姆 的 相近 。 羽 状 包 体 也 很 相似 。 不 同 的 是 
紫外 光 下 不 呈 红 色 而 呈 检 色 。 最 近 的 产品 中 可 以 显 红色 荣光。 吉尔 森 法 合成 祖母 绿 可 大 至 
18ct。 吉 和 尔 森 用 助 熔剂 法 还 试制 出 一 种 含有 Cr 和 Ni 的 合成 祖母 绿 ,颜色 呈 黄 绿色 。 折 射 率 为 
1.503 二 1.559 密度 265g/cm, Cr, Ni 为 主要 致 色 元 素 ， 还 有 少量 的 V， Fe 和 Cu， 由 Cr， 
Ni ，Ni 产生 的 吸收 光谱 ， 这 与 俄罗斯 含 Cr 和 Ni 的 水 热 法 合成 祖母 绿 不 同 。 

(3) 莱 尼 克 斯 (Lennix) 合成 祖母 绿 

莱 尼 克 斯 合成 祖母 绿 是 用 钼 酸 锂 和 硼 盐 为 助 熔剂 ， 折 射 率 较 低 ， 为 1.556 一 1.562 和 
1.558 一 1.566， 双 折射 率 为 0.003， 深 绿 色 的 品种 折射 率 稍 高 些 。 密 度 为 2.65 一 2.66g/cm3s。 对 
紧 外 灾 光 ,长 波 下 呈 亮 红色 ,短波 下 呈 模 糊 的 橙 红色 。 莱 尼克 斯 法 合成 祖母 绿 比 其 他 合成 祖 
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母 绿 都 富 含 FeO 和 MgO, 在 阴极 射线 下 发 紫色 至 蓝 紫 色 的 光 , 这 一 点 可 作为 莱 尼 克 斯 合成 祖 
母 绿 的 特征 。 其 内 部 有 不 透明 管状 包 体 近 于 平行 Z 轴 ， 有 沿 平行 底面 密集 生长 带 分布 的 放射 
状 包 体 ， 硅 皱 石和 绿 柱石 细 柱 状 唱 体 ， 助 熔剂 充填 的 次 生 裂隙 。 沿 底面 边 还 可 有 平行 Z 轴 分 
布 的 两 相 包 体 ， 有 时 具 三 相 包 体 ， 很 像 哥 伦比 亚 天 然 祖母 绿 。 

(4) 俄罗斯 Novosibirsk 助 熔剂 法 合成 祖母 绿 

这 些 合 成 祖母 绿 长 可 达 100mm， 直 径 可 达 60mm， 密 度 和 折射 率 比 一 般 助 熔剂 合成 祖母 
绿 的 低 ， 但 内 部 有 类 似 次 生 愈合 裂 除 和 原生 空洞 充填 的 助 熔剂 包 体 。 

2. 水 热 法 合成 祖母 绿 

(1) 俄罗斯 水 热 法 合成 祖母 绿 

在 无 贵金属 加 入 的 钢 质 炉 中 生长 ,用 无 色 绿 柱石 作 种 唱 ， 该 种 合成 祖母 绿 寓 Cr，Fe，Ni 
和 Cu, 折射 率 范 围 为 1.3580 一 1.586 至 1.573 一 1.579,， 双 折射 率 为 0.006~ 0.007,， 密度 为 2.68 一 
2.70g/cm3， 具 阶梯 状 生 长 纹 和 色 带 ， 具 角 状 图 案 〈 见 图 3-1-244)。 

1993 年 出 现 一 个 新 型 的 俄罗斯 水 热 法 合成 祖母 绿 , 其 种 晶 平 行 于 {1121} 面 , 生长 纹 与 光 轴 
的 交角 为 45”, 无 明显 的 生长 纹 和 和 角 状 图 案 。 内 部 含有 无 数 细小 的 红 棕色 微粒 , 密集 呈 云 筋 状 ， 
无 定向 , 不 规则 分 布 。 折 射 率 n=1.572 一 1.578, 7.=1.579 一 1.584， 双 折射 率 为 0.006 一 0.007, 密 
度 为 2.67 一 2.73g/cms。 长 短波 紫外 光 下 均 无 荧光 , 查尔斯 滤 色 镜 下 呈 弱 红 , 具 652nm( 弱 ) .632nm 
( 强 )、606nm (中 等 ) 吸收 线 ，603 一 584nm 模糊 吸收 带 ，660nm 以 上 全 吸收 。 

(2) 林 德 法 合成 祖母 绿 (Linde) 

以 天 然 绿 柱石 为 种 晶 板 ,折射 率 为 1.572 一 1.567， 双 折射 为 0.005， 密 度 为 2.67g/cm' 。 林 
德 法 合成 祖母 绿 中 , 羽 状 包 体 比 其 他 的 合成 祖母 绿 更 为 常见 ,还 可 有 单一 由 硅 匆 石 或 一 组 硅 
镍 石 晶体 组 成 的 尾巴 状 包 体 ， 最 明显 的 特征 是 在 强 白光 下 呈 强 红色 ， 在 查尔斯 滤 色 匀 、 交 又 
滤 色 镜 、 紫 外 光 下 呈 强 的 红色 荧光 。 最 新 的 林 德 水 热 法 合成 祖母 绿 在 紫外 光 下 可 无 灾 光 。 

(3) 拜 伦 法 合成 祖母 绿 (Biron) 

拜 伦 法 合成 祖母 绿 中 含 Cr、V、Cl 元 素 。 内 部 特征 可 见 硅 皱 石 晶体 、 大 的 两 相 包 体 、 两 
相 钉 状 包 体 ( 见 图 3-1-245) 、 彗星 状 白 点 、 针 状 平 行 结构 、 助 熔剂 羽 状 包 体 和 暗色 金属 包 体 等 。 
密度 为 2.68 一 2.70g/cmsa， 折 射 率 为 1.570 一 1.571 和 1.577 一 1.578， 双 折射 率 为 0.007 一 0.008。 

(4) 莱 切 雷 特 纳 水 热 法 合成 祖母 绿 (Lechleitner) 

所 有 该 法 的 合成 祖母 绿 都 出 现 有 平行 于 台面 的 层 状 或 次 层 状 现象 , 层 与 次 层 之 间 分 布 有 
色 带 。 层 和 层 之 间 易 分 裂 ， 所 以 一 般 戒 面 下 部 的 刻 面 不 抛光 。 

(5) 桂林 水 热 法 合成 祖母 绿 

颜色 为 带 蓝 色调 的 绿色 或 滩 绿 色 。 内 部 特征 可 见 三 相 钉 状 包 体 ， 有 时 单个 出 现 , 成 群 出 
现时 似 麦 苗 状 ( 见 图 3-1-246)， 包 体 除 硅 皱 石 外 ， 还 有 金 绿 宝石 和 绿 柱石 包 体 ， 也 可 作为 主 
要 鉴别 特征 之 一 。 折 射 率 为 1.570 一 1.572 和 1.576 一 1.578， 双 折射 率 为 0.006。 密 度 为 2.67 一 


AAS 
,， NET ADN 









图 3-1-244 俄罗斯 水 热 法 合成 祖母 绿 图 3-1-245 在 澳洲 拜 伦 合成 祖母 绿 中 图 3-1-246 桂林 水 热 法 合成 祖母 绿 中 
中 可 见 锯齿 状 生长 纹 二 相 、 三 相 钉 状 包 体 的 麦苗 状 包 体 
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2.69 g/cm ， 在 碍 尔 斯 滤 色 镜 下 和 紫外 光 下 呈 亮 红色 。 
表 3-1-26 不 同类 型 合成 祖母 绿 特征 

















查 塔 姆 c(0001) 
5 0.007 m(1010) 
Chatham( 美 ) u (1120) 
吉尔 木 I 型 羽 状 包 体 、 长 方 | 红外 光谱 中 无 H,O 
本 ee 和 sos #00 mre 开标 代 二 动 入 


E 0.006 一 2 68_2 69 无 纱 状 、 束 状 固态 熔剂 | 同上 , 427nm 处 有 特 
1.579 | 0.008 | , 包 体 ， 铀 及 硅 钻 石 ”| 征 吸收 ,产品 极 少 见 
不 透明 管状 包 体 ， 
硅 皱 石和 绿 柱石 柱 
0.003 红色 | 状 晶 体 ， 助 熔剂 充 | 具 浅 一 瞳 绿色 条 带 
填 的 次 生 裂 陈 


气体 及 油状 二 相 气 可 
1.567 一 红外 H,O 
林 德 Linde( 美 ) Li 0.005 | 2.67 土 ”| 强 红色 | 液 包 体 ,平行 钉 状 或 的 ee ~. 
: 针 状 包 体 ， 硅 皱 石 | 
精炼 池 法 1.570~ .by 红外 光谱 中 有 H,O 
.006 一 














生长 线 
与 Z 轴 交 
角 30” 


浸 油 中 可 见 分 层 ， 
正 交 偏 光波 状 消光 


36 ~38" 

















三 相 钉 状 包 体 ， 有 
pte 到 时 单个 出 现 ， 成 群 
法 | 中 国 (桂林 ) | 0006 |267=359| #4 | Eg | 全 I IU 开水 
二 相 钉 状 包 体 、 硅 
钙 石 晶体 ， 白 色相 
1.570~ |0.007 
1578 | 0008 |268 一 2.70 | 强 红 | 星 状 、 事 珠 状 徽 | 含 I[、 I 型 水 、 Cl |32 ~40° 
粒 、 助 熔剂 油状 包 
体 和 有 瞳 色 金属 包 体 


0 含 I、 开 型 水 30° 32 
有 ee 
和 六、 祖母 绿 的 优化 处 理 及 其 鉴别 


对 祖母 绿 进行 优化 处 理 的 历史 久远， 主要 方法 有 浸 注 处 理 、 染 色 处 理 、 覆 膜 处 理 。 














拜 伦 Biron( 澳 ) 












俄罗斯 ( 旧 ) 
(新 ) 


无 数 细 小 的 棕色 
微粒 ， 呈 云雾 状 
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(一 ) 浸 注 处 理 

对 祖母 绿 进 行 浸 注 处 理由 来 已 久 , 浸 注 方法 也 是 多 样 。 早 期 人 们 主要 用 各 种 油 来 浸渍 祖 
母 绿 (如 各 种 植物 油 、 雪 松 油 等 ), 而 且 尽 量 采 用 与 祖母 绿 折射 率 相近 的 油 , 所 浸 注 的 油 可 分 
为 有 色 和 无 色 两 种 。 近 年 来 又 有 采用 加 拿 大 树脂 来 浸 注 的 。 根 据 浸 注 的 材料 不 同 浸 注 处 理 大 
致 归 为 3 类 ， 即 浸 无 色 油 处 理 、 浸 有 色 油 处 理 和 树脂 充填 处 理 。 

1. 注 无 色 油 处 理 

注 无 色 油 的 祖母 绿 目前 已 得 到 国际 珠宝 界 和 消费 者 
的 认可 ， 而 且 在 市 场 上 很 常见 。 这 种 方法 没有 改变 祖母 
绿 本 身 的 颜色 ， 还 可 使 祖母 绿 变 得 好 看 些 。 油 的 作用 主 
要 是 掩盖 已 有 的 裂隙 或 孔洞 ,提高 宝石 的 透明 度 和 亮度 。 

对 浸 无 色 油 祖母 绿 的 检测 ， 主 要 是 放大 检查 ， 观 察 
型 阶 中 是 否 有 油 存在 的 特征 ， 可 将 祖母 绿 样品 浸 于 水 中 
或 其 他 无 色 透 明 的 溶液 中 进行 观察 。 用 反射 光 ， 慢 慢 转 
动 样品 ， 在 某 一 角度 上 可 观察 到 裂隙 中 无 色 油 产生 的 干 ”图 3-1-247 在 这 颗 祖 母 绿 中 ， 可 见 黄 神色 油 
涉 色 。 如 果 裂 隙 未 完全 充填 ， 观 察 时 可 见 裂隙 中 不 规则 部 分 国生 不 吉 剧 形 枯 Wa 
分 布 的 油 六 ， 其 反光 比 一 般 裂隙 中 液态 包 体 强 ( 见 图 3-1-247)。 

其 次 是 观察 祖母 绿 是 否 有 受热 后 “发 汗 ” 流 油 的 情况 。 用 台灯 或 热 针 靠近 祖母 绿 样品 , 样 





油 的 祖母 绿 在 包装 纸 上 会 留 下 油 迹 ， 所 以 细心 检查 包装 纸 ， 也 可 得 出 该 样品 是 否 经 过 浸 油 。 

浸 油 祖母 绿 在 受热 和 强 光 照射 下 会 产生 挥发 而 干 泗 ， 原 先 掩盖 住 的 裂 际 会 重新 显露 出 
来 , 不 免 会 引起 商家 与 顾客 之 间 、 生 产 与 销售 双方 之 间 的 麻烦 。 所 以 不 管 哪 一 方 都 应 对 祖母 
绿 的 浸 油 处 理 有 个 正确 的 认识 和 正确 的 使 用 、 保管 方法 , 如 避免 用 超声 波 清洗 器 或 强 清洗 齐 
清洗 等 。 

2. 漫 有 色 油 的 处 理 

浸 有 色 油 与 浸 无 色 油 的 观察 方法 相同 ,而且 放大 检查 时 可 见 绿色 油 呈 现 丝 状 沿 裂 际 分 布 ; 
油 干 酒 后 会 在 裂隙 处 留 下 绿色 染料 ; 受热 渗 出 的 油 和 包装 纸 上 的 油 迹 呈 绿色 。 某 些 有 色 油 在 
紫外 光 下 具 菊 光 。 

3. 树脂 类 充填 处 理 

树脂 充填 处 理 的 观察 方法 与 上 述 两 者 相同 ， 也 同样 具有 一 种 干涉 效应 , 但 无 “发 汗 ” 现 
象 。 充 填 物 较 厚 处 可 能 会 残留 有 气泡 ， 有 时 充填 区 呈 雾 状 ， 充 填 物 内 有 流动 结构 。 用 反射 兴 
观察 ， 可 见 祖母 绿 表面 有 蛛网 状 的 裂隙 充填 物 ， 其 光泽 较 周 围 祖 母 绿 暗 。 


(二 ) 染色 处 理 

采用 化 学 颜料 ,将 色 浅 的 祖母 绿 或 无 色 绿 柱石 染 成 深 绿色 ， 以 达到 祖母 绿 的 效果 。 这 种 
染色 处 理 的 绿色 颜料 , 沿 裂隙 分 布 , 可 呈 蛛 网 状 。 可 有 630~ 660nm 吸收 带 , 在 长 波 紫外 光 下 
可 呈 黄 绿色 荧光 。 


(三 ) 覆 膜 处理 

1. 底 衬 处 理 

为 加 深 祖母 绿 的 颜色 ， 在 祖母 绿 戒 面 底部 ， 衬 上 一 层 绿色 的 薄膜 或 绿色 的 锡 铂 ， 用 问 馈 
的 形式 锐 相 。 检 测 时 不 易 觉察 ,放大 检查 其 底部 近 表面 处 可 有 接合 缝 ， 接合 颖 处 可 有 气泡 残 
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留 ， 有 时 会 有 薄膜 脱落 ， 起 皱 等 现象 。 二 色 性 不 明显 或 根本 就 没有 二 色 性 ， 不 像 天 然 祖母 绿 
有 明显 的 二 色 性 ; 而 且 天 然 祖母 绿 具 明 显 的 Cr 吸收 谱 , 该 种 处 理 的 祖母 绿 只 有 模糊 或 无 Cr 吸 
收 光谱 。 

2. 镀膜 处 理 

党 采用 天 然 无 色 绿 柱石 作 核 心 , 在 外 层 生长 合成 祖母 绿 薄膜 。 所 以 有 人 称 其 为 再 生 祖母 
绿 。 用 无 色 绿 柱石 作 内 核 ， 可 以 保证 样品 整体 的 密度 与 祖母 绿 的 相近 。 一 般 外 层 合 成 祖母 绿 
只 有 0.5mm 厚 , 很 容易 产生 裂纹 , 呈 交 织 网 状 , 这 可 以 说 是 镀膜 祖母 绿 的 一 个 特征 。 观 测 时 ， 
浸泡 于 水 中 或 其 他 透明 溶液 中 ,可 见 棱角 处 的 颜色 明显 集中 , 在 长 波 紫外 光 下 外 层 的 荧光 比 
宝石 本 身 的 荧光 强 得 多 。 内 部 包 体 的 特征 为 无 色 绿 柱石 的 特征 ， 即 有 雨丝 状 、 管 状 包 体 、 气 
液 包 体 。 而 不 是 祖母 绿 中 的 典型 包 体 。 也 有 多 次 覆 层 的 祖母 绿 , 内 部 用 无 色 绿 柱石 作 种 晶 , 外 
生长 一 层 合成 祖母 绿 后 ， 又 生长 一 层 合成 绿 柱石 。 鉴 别 的 关键 是 浸泡 并 从 侧面 观察 ， 可 清楚 
见 到 多 层 分 布 的 现象 。 


七 、 租 母 绿 的 质量 评价 

对 祖母 绿 的 质量 评价 一 般 从 颜色 、 透 明度 、 净 度 、 切 工 及 重量 等 方面 来 进行 ， 其 中 颜色 
是 最 为 重要 的 。 

1. 祖母 绿 的 颜色 

由 浅 绿 色 、 深 绿色 至 深 绿 色 。 对 颜色 的 评价 应 看 其 颜色 的 色调 ,绿色 的 深浅 程度 ， 颜 色 
分 布 的 均 久 程度， 以 不 带 杂 色 或 稍 带 有 黄 或 蓝 色色 调 ， 中 至 深 绿 色 为 好 。 优 质 祖母 绿 的 价格 
能 与 相同 质量 的 优质 钻石 相 媲美 。 颜 色 分 布 不 均匀 ， 且 颜色 较 浅 的 祖母 绿 ， 其 价格 比较 低 。 

2. 透明 度 及 净 度 

透明 度 和 净 度 两 者 是 相互 影响 的 。 净 度 可 以 直接 影响 透明 度 ， 一 般 内 部 杂质 、 裂 陈 较 少 
的 ， 其 净 度 高 ， 如 果 内 部 杂质 较 多 ， 特 别 是 裂隙 较 多 时 ， 其 透明 程度 将 会 受到 影响 。 质 量 好 
的 祖母 绿 要 求 内 部 瑕 疲 小 而 少 ， 肉 眼 基 本 不 见 。 

3. 祖母 绿 的 切 工 

祖母 绿 一 般 麻 成 四 边 形 阶梯 状 ， 四 个 角 常 常 被 磨 去 ， 称 为 祖母 绿 型 切 工 。 这 种 切 工 可 将 
但 母 绿 较 深 的 绿色 很 好 地 体现 出 来 。 质 量 好 的 祖母 绿 一 般 都 采用 祖母 绿 型 切 工 .也 有 切 磨 成 
明 品 型， 及 混合 型 ， 后 者 很 少 采 用 ， 而且 看 似 有 玻璃 状 外 观 。 质 量 差 或 裂 孙 较 多 的 祖母 绿 一 
般 切 磨 成 弧 面 型 或 做 链 珠 。 祖母 绿 切 磨 角度 非常 重要 , 台面 方向 与 光 轴 垂直 时 , 显示 黄 绿 色 ， 
台面 平行 光 轴 时 ， 则 是 显示 蓝 绿色 。 平行 光 轴 方向 切 磨 有 时 强 于 垂直 光 轴 方向 的 切 磨 ， 因 为 
垂直 光 轴 方向 的 常 光 总 显示 一 种 灰白 色色 调 。 

宜 母 绿 的 重量 一 般 大 小 在 0.2~ 0.3ct， 目 前 世界 上 最 大 的 祖母 绿 唱 体重 达 16020ct， 产 自 
哥伦比亚 姆 佐 矿 。 大 英 自然 博物 馆藏 有 一 颗 长 S1cm， 重 1384ct 颜色 非常 美丽 的 祖母 绿 。 


八 、 祖 母 绿 的 产 状 、 产 地 简介 

内 生 祖 母 绿 矿床 有 3 种 工业 类 型 : 伟 唱 岩 型 、 超 基 性 岩 中 云 英 岩 型 以 及 产 在 沉积 岩 中 的 
方解石 一 钠 长 石 脉 型 。 

1. 伟 晶 岩 型 

祖母 绿 产 于 微 斜 长 石 伟 晶 岩 晶 洞 中 ， 以 浅 色 、 浑 间 晶 体 为 主 ， 优 质 晶体 不 多 ， 工 业 意义 
不 大 ， 主 要 代表 矿床 是 美国 的 北 卡 罗 来 纳 州 祖母 绿 矿 及 挪威 奥斯陆 以 北 的 祖母 绿 矿 。 
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2. 超 基 性 岩 中 云 英 岩 型 

这 一 类 型 矿床 具有 重要 的 工业 意义 ， 是 祖母 绿 宝石 的 主要 来 源 之 一 。 该 类 型 矿床 地 质 
构造 环境 类 似 ， 都 是 花 岗 伟 晶 岩 侵 入 变质 的 超 基 性 岩 中 ， 含 祖母 绿 的 云母 岩 经 党 与 稀有 人 金 
属 伟 晶 矿床 共生 。 俄 罗斯 、 印 度 、 津 巴 布 韦 、 南 非 、 澳 大 利 亚 、 巴 西 等 国 的 祖母 绿 夏 均 为 
该 类 型 。 

3. 产 于 沉积 岩 系 中 的 方解石 一 钠 长 石 脉 型 

这 一 类 型 祖母 绿 矿床 主要 分 布 于 哥伦比亚 ， 祖 母 绿 矿 化 的 围 岩 是 白垩 纪 碳 质 岩 和 灰 宕 ， 
含 祖母 绿 矿 体 是 穿插 在 炭 质 岩 、 灰 岩 中 的 方解石 脉 、 白云 石 一 方解石 脉 , 黄 铁 矿 一 钠 长 石 脉 。 


第 四 市 金 绿 至 石 


金 绿 宝石 因 其 独特 的 黄 绿 至 金 绿色 外 观 而 得 名 ,以 其 特殊 的 光学 效应 而 闻名 。 人 金 绿 宇 石 
根据 其 特殊 光学 效应 的 有 无 可 分 为 金 绿 宝 石 、 猫 眼 、 变 石和 变 石 猫眼 等 品种 ， 其 中 最 为 有 名 
的 当 属 金 绿 宝石 猫眼 。 猫 眼 以 其 丝 绢 状 的 光泽 、 锐 利 的 眼线 而 深 受 人 们 的 喜爱 。 在 亚洲 ， 猎 
眼 宝 石 常 被 当 作 好 运气 的 象征 ， 人 们 相信 它 会 保护 主人 的 健康 ， 免 于 贫困 。 变 石 更 是 被 堂 为 
“和 白 尽 里 的 祖母 绿 ， 黑 夜里 的 红宝石 ” 。 在 西方 金 绿 宝石 是 赫赫 有 名 的 五 大 哇 石 之 一 。 


一 、 金 绿 宝 石 的 基本 性 质 

(一 ) 矿物 名 称 

金 绿 宝石 (Chrysoberyl) ， 矿 物 学 中 属 金 绿 宝石 族 。 
(一 ) 化 竺 成 分 


金 绿 宝石 矿物 为 皱 铝 氧化 物 , 分 子 式 为 BeALO,, 实际 上 人 金 绿 宝石 矿物 中 币 含 有 微量 Fe、 
Cr、Ti 等 组 分 。 不 同 的 微量 元 素 使 金 绿 宝石 矿物 产生 不 同 的 颜色 。 


(三 ) 晶 系 与 结晶 习性 
金 绿 宝石 矿物 属 斜 方 晶 系 , 原生 矿物 晶体 常 呈 板 状 、 短 柱状 晶 形 。 剖面 遂 见 平行 条 纹 , 量 
体 常 形成 假 六 方 的 三 连 晶 穿 揪 双 唱 〈 见 图 3-1-248， 图 3-1-249)。 





图 3-1-248 金 绿 宝石 常见 晶 形 图 3-1-249 金 绿 宝石 的 轮 式 双 晶 
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(四 ) 光学 性 质 

1. 颜色 

金 绿 宝石 通常 为 浅 一 中 等 的 黄色 至 黄 绿 色 、 灰 绿色 、 褐 色 至 黄 褐色 以 及 很 罕见 的 浅 蓝 色 
( 见 图 3-1-250)， 猫眼 主要 为 黄色 一 黄 绿 色 、 灰 绿色 、 褐 色 一 褐 黄色 ， 变 石 通常 在 日 光 下 为 带 
有 黄色 色调 、 褐 色色 调 、 灰 色色 调 或 蓝 色色 调 的 绿色 (例如 : 黄 绿 、 褐 绿 、 灰 绿 、 蓝 绿 ), 而 
在 日 炽 灯 光 下 则 呈现 橙色 或 褐 红色 一 紫红 色 ， 变 石 猫眼 呈现 出 蓝 绿色 和 紫 褐色 。 


i 


图 3-1-250 金 绿 宝石 





2. 光泽 和 透明 度 

金 绿 宝石 的 光泽 通常 为 玻璃 光泽 至 亚 金刚 光泽 ,透明 度 通常 为 透明 一 不 透明 ， 猫 眼 的 光 
泽 多 为 玻璃 光泽 , 呈 亚 透明 一 半 透 明 ， 变 石 抛光 面 光 泽 为 玻璃 光泽 至 亚 金刚 光泽 ,断口 呈现 
玻璃 一 油脂 光泽 ， 而 透明 度 通常 为 透明 。 

3. 光 性 

金 绿 宝石 矿物 为 光 性 非 均 质 体 ， 二 轴 晶 ， 正 光 性 。 

4. 折射 率 和 双 折 射 率 

金 绿 宝石 的 折射 率 为 1.746 一 1.75$( 二 0.004， 一 0.006)， 双 折射 率 为 0.008 一 0.010。 例外 
情况 曾 发 现 一 个 褐色 金 绿 宝石 晶体 具有 相当 高 的 折射 率 值 : n=1.770、n=1.764、n,=1.759， 
而 其 密度 为 3.755g/cm;。 

5. 多 色 性 

金 绿 宝石 的 多 色 性 为 三 色 性 ， 呈 弱 至 中 等 的 黄 、 绿 和 神色 。 浅 绿 黄色 金 绿 宝石 多 色 性 较 
弱 ， 而 褐色 金 绿 宝石 多 色 性 略 强 。 猫 眼 的 多 色 性 较 弱 ， 呈 现 黄 一 黄 绿 一 橙色 。 变 石 的 多 色 性 
很 强 ， 表 现 为 绿色 ,橙黄 色 和 紫红 色 。 缅 甸 抹 谷 产 出 的 一 个 变 石 样品 具有 独特 的 三 色 性 ， 表 
现 为 ,方向 星 紫 红色 ，n, 方向 呈 草 绿色 , ”方向 呈 蓝 绿色 。 

6. 发 光 性 

金 绿 宝石 在 紫外 荧光 灯 下 ， 长 波 时 无 荧光 ， 短 波 时 ， 黄 色 和 绿 黄色 宝石 一 般 为 无 至 黄 
绿色 荧光 。 其 中 , 富 铁 的 黄色 、 褐色 和 暗 绿 色 金 绿 宝石 在 紫外 线 和 义 射线 照 射 下 不 发 荧光 ， 
某 些 浅 绿 黄色 金 绿 宝石 在 短波 紫外 线 照射 下 发 出 弱 的 绿色 荧光 。 其 他 颜色 的 金 绿 宝石 不 发 
荧光。 

猫眼 在 长 短波 紫外 线 下 通常 无 荧光 。 

变 石 在 长 短波 紫外 线 下 发 无 一 中 等 强度 的 紫红 色 荧光 , 在 X 射 线 照射 下 发 暗淡 的 红色 荧 
光 ， 阴 极 射线 下 发 橙色 荧光 。 使 用 交叉 滤 色 片 法 可 见 变 石 的 红色 荧光 。 

变 石 猫眼 在 紫外 荧光 灯 的 照射 下 呈现 强度 为 弱 至 中 的 红色 荧光 。 

7. 吸收 光谱 

金 绿 宝石 的 黄色 和 黄 绿色 起 因 于 金 绿 宝石 矿物 中 含有 微量 Fe 元 素 , 猫眼 的 颜色 主要 也 
是 起 因 于 宝石 中 含 Fe 元 素 。 因 此 金 绿 宝石 的 和 猫眼 的 吸收 光谱 具有 相似 的 特点 ， 主 要 产生 
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于 445nm 为 中 心 的 强 吸收 带 ( 见 图 3-1-251)。 


700 600 S500 400nm 





图 3-1-251 金 绿 宝石 吸收 光谱 图 


变 石 的 颜色 及 其 变色 效应 起 因 于 金 绿 宝石 矿物 中 含有 微量 Cr 元 素 , 在 可 见 光 吸收 光谱 
上 具有 如 下 特点 : 680.5nm 和 678.5nm 两 条 强 吸 收 线 ，66Snm、655nm 和 645nm 三 条 弱 吸收 
线 ，580 一 630nm 的 部 分 吸收 ，476.5nm、473nm 及 468nm 的 三 条 弱 吸收 线 ， 紫 区 通常 完全 
吸收 。 

变 石 的 吸收 光谱 由 于 宝石 的 三 色 性 而 随 着 方向 略 有 变化 。 变 石 表现 出 较 强 的 三 色 性 ， 
因而 随 方 向 不 同 光谱 不 同 ， 绿 色 方 向 (Y 或 慢 光 ) 在 680.5nm、678.5nm 处 可 见 弱 细 线 。 
吸收 光线 的 宽 吸 收 带 位 于 640nm 至 555nm， 在 低 于 470nm 的 蓝 、 紫 区 产生 吸收 ( 见 图 
3-1-2S2 ) 


700 600 S00 400nm 





图 3-1-252 变 石 吸收 光谱 图 (绿色 方向 ) 


红色 或 紫红 色 方向 (a 或 快 光 ) 显示 弱 双 线 ， 其 中 678.5nm 线 略 强 ， 在 红 光 区 仅见 男 外 
两 条 线 655nm 和 645nm。 宽 吸 收 带 位 于 605nm 和 540nm 之 间 , 在 合适 的 条 件 下 可 见 蓝 区 472nm 
有 一 细 线 。 紫 区 在 460nm 以 下 全 吸收 ( 见 图 3-1-253)。 在 日 常 测试 时 ， 如 果 不 采 用 偏光 加 以 
区 分 的 话 ， 看 到 的 仅 是 混合 光谱 ， 与 不 同方 向 看 到 的 光谱 略 有 变化 。 


700 600 500 400nm 





图 3-1-253 变 石 吸收 光谱 图 (红色 方向 ) 


8. 特殊 光学 效应 
在 金 绿 宝石 矿物 中 ,通常 出 现 猫眼 效应 和 变色 效应 ， 而 星光 效应 极 少 出 现 。 更 为 珍 贯 的 
是 在 一 颗 金 绿 宝石 上 既 可 以 出 现 猫 眼 效 应 ， 又 可 以 出 现 变色 效应 的 变 石 猫眼 。 


(五 ) 力学 性 质 

1. 解 理 

金 绿 宝石 晶体 可 出 现 三 组 不 完全 解 理 , 变 石 和 猫眼 一 般 无 解 理 ， 金 绿 宝石 第 出 现 贝壳 状 
断口 。 

2. 硬度 

摩 氏 硬度 一 般 为 8 一 8.5。 

3. 密度 

密度 变化 不 大 ， 通 常 为 3.73 ( 士 0.02) g/cm 。 
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(六 ) 内 外 部 显 微 特征 

金 绿 宝石 内 部 主要 含有 指纹 状 包 体 ， 也 可 见 丝 状 物 。 金 
绿 宝石 中 的 固体 包 体 包括 云母 、 阳 起 石 、 针 铁 矿 、 石 英和 磷 
灰 石 ， 原生 和 次 生 两 相 或 三 相 包 体 也 常见 ， 可 能 含有 水 和 二 
氧化 碳 。 透 明 宝石 可 见 阶梯 状 滑 动 面 或 双 晶 纹 ， 这 些 面 有 时 
采用 侧 光 照明 才 可 见 〈 见 图 3-1-254) 。 黄 色 和 褐色 金 绿 宝石 
图 3-1-254 金 绿 宝石 中 阶梯 状 滑动 面 或 ” 显示 出 各 种 类 型 的 内 部 特征 ,最 常见 的 是 两 相 包 体 、 平 直 的 

es 充 液 空 从 和 长 管 。 

独眼 内 部 主要 含有 大 量 平 行 排列 的 丝 状 金红石 包 体 或 管状 包 体 。 

变 石 内 部 主要 含有 指纹 状 包 体 及 丝 状 物 。 原 苏联 产 变 石 的 内 部 特征 常 由 指纹 状 和 类 似 于 
红宝石 中 的 包 体 组 成 ， 变 石 可 含有 以 上 金 绿 宝石 和 猫眼 所 提 及 的 包 体 。 


(七 ) 其 他 
金 绿 宝石 宝石 化 学 性 质 稳 定 ， 对 一 般 热 、 光 均 不 发 生 反应 。 在 酸 碱 中 几乎 不 溶 ， 仅 在 硫 
酸 中 部 分 溶解 。 


二 、 金 绿 宝石 的 品种 

金 绿 宝石 根据 其 特殊 光学 效 
应 的 有 无 可 分 为 以 下 品种 。 

1. 金 绿 宝石 


指 没 有 任何 特殊 光学 效应 的 
金 绿 宝石 ( 见 图 3-1-255 ) 。 
a 多 2 


具有 猫眼 效应 的 金 绿 宝石 称 ee 
之 为 猫眼 ( 见 图 3-1- 256), 图 3-1-255 各 种 颜色 的 金 绿 宝石 图 3-1-256 猫眼 原石 及 成 品 

在 光线 照射 下 ， 金 绿 宝石 猫眼 表面 呈现 的 一 条 明亮 光 带 ， 光 带 随 着 宝石 或 光线 的 转动 
而 移动 ， 另 一 种 有 趣 的 现象 是 ， 当 把 猫眼 放 在 两 个 光源 下 ， 随 着 宝石 的 转动 ， 眼 线 会 出 现 
张 开 与 财 合 的 现象 ( 见 图 3-1-257) ， 宛 如 灵活 而 明亮 的 猫 的 眼睛 。 目 前 ， 只 有 这 种 金 绿 宝 
石 的 独眼 无 须 注 明 矿 物种 而 直 称 “猫眼 ”。 能 产生 猫眼 效应 的 其 他 一 此 宝石， 包括 石英 、 电 
气 石 、 绿 柱石 及 磷 灰 石 等 ,不 能 将 这 些 宝石 直 称 为 “猫眼 *， 应 称 为 “石英 猫眼 ”. “电气 石 
猫眼 ”等 。 














3-1-257 猫眼 的 开 合 现象 
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猫眼 在 有 许多 俗称 ， 如 东方 猫眼 、 锡 兰 猫眼 ， 也 有 称 之 为 猫 睛 、 猫 精 、 金 绿 玉 或 波光 石 
的 。 为 了 区 别 于 其 他 具有 猫眼 效应 的 宝石 ， 民 间 还 将 猫眼 效应 最 为 完美 的 金 绿 宝石 磨 制 的 狂 
眼 叫 做 “ 真 猫 眼 石 。 

猫眼 之 所 以 产生 猫眼 效应 ， 主 要 由 于 金 绿 宝石 矿物 内 部 存在 的 大 量 细 小 、 密 集 , 平行 排 
列 的 丝 状 金红石 或 管状 包 体 , 丝 状 物 的 排列 方向 平行 于 金 绿 宝石 
矿物 晶体 Z 轴 方向 。 由 于 金 绿 宝石 本 身 与 金红石 包 体 在 折射 率 上 
的 较 大 差别 , 使 人 射 到 宝石 内 的 光线 经 金红石 包 体 反射 出 来 ， 经 
特别 定向 切 磨 后 ， 反 射 光 集中 成 一 条 光 带 而 形成 猫眼 现象 。 金 绿 
宝石 中 丝 状 物 含量 越 高 , 宝石 越 不 透明 , 猫眼 效应 越 明 显 , 反之 ， 
金 绿 宝石 越 透 明 ， 猫 眼 效 应 越 不 明显 。 

猫眼 可 呈现 多 种 颜色 ， 如 蜜 黄 、 黄 绿 、 褐 绿 、 黄 褐 、 褐 色 等 。 
猫眼 宝石 在 聚 光 光 源 下 ， 宝 石 的 向 光一 半 呈 现 其 体 色 ,而 男 一 半 
则 呈现 乳白 色 ( 见 图 3-1-258)。 图 3-1-258 猫眼 

3. 变 石 

具有 变色 效应 的 金 绿 宝石 称 之 为 变 石 。 变 石 在 商业 界 称 为 亚历山大 石 , 变 石 在 日 光 或 日 
光 灯 下 呈现 为 绿色 色调 为 主 的 颜色 ,而 在 白炽 灯光 下 或 烛光 下 则 呈现 出 红色 色调 为 主 的 颜色 ， 
因此 被 誉 为 “ 白 慎 里 的 祖母 绿 ， 
黑夜 里 的 红宝石 ”( 见 图 3-1- 
259) 。 据 传说 , 在 1830 年 ， 俄 
国 沙 皇 亚 历 山大 二 世 ， 在 他 生 
日 的 那天 , 发 现 了 变 石 , 故 将 这 
块 宝石 命名 为 亚历山大 石 ， 变 
石 的 英文 Alexandrite 即 出 于 








图 3-1-259 日 光 灯 下 呈 绿 色 ( 左 )， 白 炽 灯 下 呈 红 色 ( 右 ) 此 。 著 名 的 产地 是 俄罗斯 乌拉 
尔 山 脉 。 
4. 变 石 猫眼 


变 石 猫眼 是 同时 具有 变色 效应 及 独眼 
效应 的 金 绿 宝石 ( 见 图 3-1-260)。 变 石狮 
眼 既 含有 产生 变色 效应 的 铬 元 素 , 又 含有 
大 量 丝 状 包 体 以 产生 猫眼 效应 。 变 石 猫眼 
是 一 种 更 珍贵 、 更 稀罕 的 宝石 品种 。 

5. 星光 金 绿 宝石 

具 星 光 效 应 的 金 绿 宝石 称 为 星光 金 绿 
宝石 。 星 光 金 绿 宝 石 通常 为 四 射 星光 , 其 图 3-1-260 变 石 猫眼 
星光 产生 的 原因 之 一 是 在 金 绿 宝石 中 同时 
存在 两 组 互相 近 于 垂直 排列 的 包 体 ， 其 中 一 组 为 金红石 丝 状 包 体 , 而 男 一 组 为 细密 的 气 液 管 
状 包 体 。 这 种 星光 金 绿 宝石 的 存在 同时 证 明 金 绿 宝石 猫眼 效应 的 形成 有 两 种 原因 ， 即 猫眼 效 
应 既 可 由 金红石 包 体形 成 ， 也 可 由 气 液 包 体 形成 。 





系 现 宝 避 学 第 三 篇 ”宝石 各 论 


三 、 金 绿 宝石 与 相似 宝石 及 其 仿 宝石 的 鉴别 


(一 ) 金 绿 宝石 

与 金 绿 宝石 相近 的 宝石 有 蓝宝石 (各 种 颜色 )、 钙 铝 榴 石 、 尖 晶 石 、 橄 榄 石 等 。 

1. 与 蓝宝石 的 鉴别 

(1) 同 金 绿 宝石 相 比 ， 蓝 宝石 具有 更 高 的 折射 率 值 。 金 绿 宝石 折射 率 为 1.74 一 1.75， 而 
蓝宝石 折射 率 为 1.76~ 1.77 左右 。 

(2) 蓝宝石 为 一 轴 唱 负 光 性 晶体 , 而 金 绿 宝石 为 二 轴 晶 正光 性 晶体 。 因此 使 用 正 交 偏光 
镜 观 察 宝石 的 干涉 图 ， 可 发 现 蓝宝石 具有 典型 的 一 轴 晶 黑 十 字 干 涉 图 ， 而 金 绿 宝石 不 具 此 
特征 。 

(3) 使 用 分 光 镜 来 区 分 金 绿 宝石 与 蓝宝石 不 是 最 好 的 方法 ， 因 为 金 绿 宝石 在 蓝光 区 
445nm 的 吸收 线 与 蓝宝石 450nm 的 吸收 线 过 于 接近 ， 不 容易 区 分 。 

(4) 通过 放大 镜 或 显微镜 观察 宝石 内 部 的 包 体 也 可 以 作为 鉴定 特征 。 金 绿 宝石 最 常见 的 
包 体 为 指纹 状 包 体 、 丝 状 包 体 。 虽 然 蓝宝石 也 具有 同样 的 包 体 ， 但 蓝宝石 常见 六 边 形 生长 色 
这 ， 丝 状 包 体 可 以 三 个 方 回 旺 120" 交角 出 现 。 

金 绿 宝石 经 常 可 见 阶梯 状 滑 动 面 或 双 唱 纹 ， 而 蓝宝石 中 则 几乎 不 可 见 。 

2. 与 钙 铝 榴 石 的 鉴别 

钻 铝 榴 石 的 折射 率 与 金 绿 宝石 最 为 接近 , 为 1.74 左 右 ， 同 时 钙 铝 榴 石 的 颜色 与 金 绿 宝石 
也 很 接近 , 所 以 二 者 在 外 观 上 非常 相像 。 钙 铝 术 石 同 金 绿 宝石 的 最 大 差别 在 于 钙 铅 榴 石 为 单 
折射 宝石 ， 因 此 与 双 折 射 有 关 的 刻 面 重 影 、 多 色 性 等 现象 ， 在 钙 铝 榴 石 中 无 法 见 到 。 

3. 与 尖 晶 石 的 鉴别 

尖 唱 石 在 外 观 上 可 能 相似 于 金 绿 宝石 ， 尤 其 是 那些 黄色 、 黄 绿色 、 浅 绿色 的 尖 部 石 更 为 
相像 。 尖 品 石 属 单 折射 宝石 ， 而 且 尖 晶 石 的 折射 率 为 1.72 左 右 ， 低 于 金 绿 宝石 。 尖 唱 石 中 可 
出 现 八 面体 负 晶 及 由 八 面体 负 晶 组 成 的 指纹 状 包 体 。 

4. 与 橄榄 石 的 鉴别 

黄 绿色 的 橄榄 石 与 金 绿 宝石 的 颜色 比较 接近 。 但 是 橄 槛 石 的 折射 率 1.654~ 1.690 低 于 黄 
绿色 金 绿 宝石 1.746~1.755 的 折射 率 值 。 橄 榄 石 中常 含 有 特征 的 “睡莲 叶 ” 状 包 体 ， 以 及 明 
显 的 后 刻 面 校 重 影 现象 ， 易 于 与 金 绿 宝石 区 别 。 


(二 ) 猫眼 

天 然 宝 石 当中 ,许多 宝石 由 于 其 内 在 的 性 质 ， 经 特殊 切 磨 后 可 产生 猫眼 效应 ， 如 石英 猫 
眼 、 阳 起 石 猫眼 、 磁 灰 石 猫眼 、 透 辉 石 猫眼 、 海 蓝宝石 猫眼 、 方 柱石 猫眼 、 怕 得 猫眼 、 长 石 
独眼 、 玻 璃 猫眼 及 其 他 一 些 罕 见 的 具有 猫眼 效应 的 宝石 。 

1. 与 石英 猫眼 的 鉴别 

在 外 观 上 与 猫眼 最 为 接近 的 宝石 为 石英 猫眼 ， 石 英 猫 眼 在 我 国 传统 上 俗称 勒 子 石 。 常 
见 的 颜色 有 黄色 、 神 黄 、 黄 绿 、 灰 、 灰 神 、 灰 绿 等 。 一 般 的 石英 猫眼 质地 较 粗 ， 眼 线 的 线 
状 反 光 也 不 其 明亮 ， 光 线 的 边界 也 不 清晰 ， 但 也 有 质地 细腻 者 ， 其 光线 界线 也 相当 明亮 且 
清晰 。 

石 炎 独眼 作为 石 严 矿 物 ， 其 折射 率 、 密 度 等 远 远 低 于 金 绿 宝石 ， 折 射 率 点 测 法 - - 般 为 
1.34， 而 金 绿 宝石 为 1.74。 因 此 ， 使 用 折射 仪 可 以 很 容易 将 猫眼 与 石英 猫眼 区 分 开 。 二 者 的 
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密度 差别 也 很 大 , 猫眼 的 密度 一 般 为 3.73g/cm’, 而 石英 猫眼 仅 为 2.65g/cm 左右 。 使 用 分 交错 
观察 吸收 光谱 也 可 将 二 者 区 分 开 。 猫 眼 在 蓝 区 可 见 445nm 处 的 吸收 带 , 而 石英 猫眼 不 存在 特 
征 吸收 光谱 。 

2. 与 阳 起 石 猫眼 的 鉴别 

在 外 观 上 与 猫眼 较为 接近 的 宝石 为 阳 起 石 猫眼 。 阳 起 石 猫眼 主要 呈 半 透明 ,， 浅 至 诛 的 绿 
色 、 黄 绿色 以 及 黑色 。 猫 眼 效应 是 由 阳 起 石 的 纤维 矿物 集合 体 所 致 。 阳 起 石 猫眼 也 可 表现 出 
光 带 两 侧 颜 色 的 差异 ,但 由 其 点 测 法 1.63 的 折射 率 及 3.00g/cm 左右 的 密度 可 与 猫眼 区 分 开 。 

3. 与 磷 灰 石 猫眼 的 鉴别 

磷 灰 石 猫眼 同 猫 眼 相 比 , 同样 具有 和 较 低 的 折射 率 和 密度 , 具有 猫眼 效应 的 磷 灰 石 可 由 其 
吸收 光谱 580nm 的 双 吸 收 线 鉴 定 出 。 

4. 与 透 辉 石 猫眼 的 鉴别 

透 辉 石 猫眼 往往 表现 为 不 透明 的 深 绿 色 至 黑色 ， 有 时 带 有 褐色 色调 。 透 辉 石 猫眼 所 表现 
的 光 带 常 较 清晰 ， 光 带 两 侧 颜 色差 别 不 大 。 透 辉 石 猫眼 点 测 法 折射 率 为 1.68， 密 度 3.29g/cm 
左右 ， 可 由 此 区 别 于 猫眼 。 

5. 与 其 他 具 猫 眼 效 应 宝石 的 鉴别 

海蓝 宝石 猫眼 、 歼 簿 猫眼 和 方 柱石 猫眼 的 共同 特点 是 ,猫眼 效应 产生 于 宝石 内 部 一 组 平 
行 排列 的 管状 气 液 包 体 ， 外 观 上 可 见 较 粗 的 纤维 状 包 体 ， 而 且 具 有 猫眼 效应 的 这 些 宝石 的 颜 
色 也 往往 区 别 于 猫眼 ， 很 易于 鉴别 。 长 石 猫眼 的 颜色 通常 为 无 色 ， 而 且 透 明度 较 高 。 

6. 与 玻璃 猫眼 的 鉴别 

玻璃 猫眼 常用 来 仿 猫眼 , 玻璃 猫眼 是 通过 加 热 并 吹 拉 成 束 的 细 玻 璃 丝 加 工 成 弧 面 型 宝石 
后 ， 就 产生 了 猫眼 效应 。 根 据 需 要 ， 玻璃 可 配制 成 各 种 颜色 。 男 一 种 重要 的 工艺 是 熔化 玻璃 
纤维 。 玻璃 纤维 的 切面 呈 方 形 或 六 边 形 , 每 平方 厘米 包含 有 15 万 根 纤 维 。 这 种 玻璃 猫眼 表现 
的 猫眼 效应 过 于 完美 ， 以 至 于 有 虚假 的 感觉 ， 它 的 折射 率 及 密度 都 非常 低 ， 在 宝石 侧面 垂直 
光 带 的 方向 ， 使 用 放大 镜 即 可 观察 到 蜂 窜 状 纤维 结构 ， 因 此 易于 鉴别 。 


(三 ) 变 石 

变 石 以 其 本 身 独 特 的 光学 效应 及 其 物理 化 学 性 质 区 分 于 大 多 数 天 然 宝 石 。 在 鉴定 变 石 时 
要 考虑 以 下 具有 变 石 效应 的 宝石 : 变色 石榴 石 、 变 色 尖 唱 石 、 变 色 蓝 宝石 、 变 色 获 石 、 变 色 
蓝 晶 石 。 同 时 具有 假 变色 效应 的 红 柱石 也 与 变 石 易 混 。 

1. 与 石榴 石 的 鉴别 

石榴 石 中 包含 许多 宝石 品种 , 具有 变色 效应 的 石榴 石 是 含 微量 V 和 Cr 元 素 的 镁 铝 榴 石 及 
镁 铝 榴 石 一 锰 铝 榴 石 的 系列 的 石榴 石 。 富 含 V 和 Cr 的 镁 铝 榴 石 变色 效应 表现 为 在 日 光 下 呈现 
蓝 绿色 而 在 白炽 灯 下 呈现 酒 红色 或 带 有 红色 调 的 紫色 。 

变 石 同 变色 石榴 石 的 鉴定 与 金 绿 宝石 同 钙 铝 榴 石 的 鉴定 相似 ， 因 为 石榴 石 属 等 轴 唱 系 ， 
单 折射 宝石 ， 而 变 石 属 斜 方 晶 系 双 折射 宝石 ,因此 通过 测定 变色 石榴 石 的 折射 率 和 多 色 性 可 
将 二 者 区 分 开 。 

2. 与 变色 蓝宝石 的 鉴别 

天 然 产 出 的 变色 蓝宝石 当 其 化 学 成 分 中 的 Cr 含量 很 低 时 , 一 般 变色 效应 很 弱 , 在 日 光 下 
表现 为 一 种 灰 蓝 色 、 灰 紫 蓝 色 ， 白炽 灯光 下 表现 为 浅 紫 红色 、 宰 红色 。 当 Cr 含量 较 高 时 , 变 
色 效 应 较为 明显 , 在 白炽 灯光 下 呈现 带 有 紫色 色调 的 红色 。 变 石 与 变色 蓝宝石 的 鉴别 与 金 绿 
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宇 石 与 蓝宝石 的 区 别 相 同 。 

3. 与 变色 尖 唱 石 的 鉴别 

到 目前 为 止 , 仪 斯 里 兰 卡 发 现 一 种 变色 尖 晶 石 , 含有 2.27% 的 FeO 及 少量 的 Cr,O,(0.06%) 
和 VY,O,(0.03%)。 变 色 效 应 表现 为 日 光 下 呈 紫 蓝 色 ， 白 炽 灯 光 下 呈 红 紫色 。 

尖 章 石 为 单 折射 宝石 ， 折 射 率 为 1.72。 其 特征 的 八 面体 负 晶 包 体 可 区 分 于 变 石 。 

4. 与 变色 蓝 晶 石 的 鉴别 

变色 蓝 唱 石 是 极为 罕见 的 。 变 色 效 应 起 因 于 蓝 晶 石 中 含有 的 Cr 元 素 及 Fe 元 素 。 蓝 唱 石 
的 变色 效应 表现 为 在 日 光 下 和 白炽 灯光 下 分 别 为 绿 蓝 色 与 红色 。 

瘟 唱 石 具有 比 变 石 低 的 折射 率 , 为 1.72~1.73 左 右 , 多 色 性 为 无 色 、 深蓝 色 和 紫 蓝 色 , 不 
同 于 变 石 。 蓝 晶 石 的 密度 同 变 石 较为 接近 ， 为 3.68g/cm?。 蓝 晶 石 具有 特征 的 吸收 光谱 ， 即 
43Snm 和 44Snm 的 吸收 带 。 

5. 与 变色 草 石 的 鉴别 

变色 和 蛋 石 起 因 于 宝石 内 部 含有 稀土 元 素 Y*、Ce* 和 Sm”, 变色 草 石 在 日 光 下 呈 蓝 色 而 白 
炽 灯 光 下 呈 淡 紫色 。 

变色 请 石 的 性 质 明 显 区 别 于 变 石 ， 其 单 折射 ， 折 射 率 极 低 〈1.434) ， 由 此 很 容易 区 分 于 
变 石 。 

6. 与 红 柱 石 的 鉴别 

红 柱 石 无 变色 效应 , 但 它 的 强 多 色 性 产生 的 淡 红 色 闪 光 可 能 误 认 为 变色 效应 。 红 柱石 多 
色 性 表现 绿色 和 淡 红 褐色 ， 有 时 为 深 绿 ， 较 少 为 粉红 色 。 红 柱石 的 折射 率 为 1.63 一 1.64， 密 
度 为 3.18g/cm ， 均 低 于 变 石 ， 可 据 此 加 以 区 分 。 

7. 与 合成 变色 蓝宝石 的 鉴别 

变 石 最 重要 的 仿制 品 为 具有 变色 效应 的 合成 蓝宝石 。 在 现今 的 宝石 市 场 上 , 常常 误 称 为 
“合成 变 石 ”。 纯净 不 含 任何 杂质 元 素 的 刚玉 矿物 是 无 色 透 明 的 , 当 刚玉 中 含有 微量 Cr 元 素 时 
则 产生 红色 ， 形 成 红宝石 。 当 刚玉 中 Cr 的 含量 达到 20 多 时， 刚玉 即 可 呈现 绿色 ， 因 为 纯 的 
Cr,O, 即 为 绿色 ,因此 加 20%Cr,O, 的 刚玉 就 形成 了 介 于 具有 红颜 色 的 红宝石 和 具有 绿 颜色 的 
Cr,O, 之 间 的 中 间 产 物 , 产生 变色 效应 , 具有 变色 效应 的 合成 蓝宝石 在 日 光 下 呈现 带 有 紫色 色 
调 的 绿色 ， 而 在 白炽 灯光 下 呈现 紫红 色 。 此 种 合成 蓝宝石 主要 通过 焰 熔 法 合成 ， 因 此 在 宝石 
显微镜 下 宝石 内 部 可 见 焰 熔 法 合成 宝石 所 具有 的 特征 的 弧 形 生长 纹 。 

具有 变色 效应 的 合成 蓝宝石 具有 特征 的 吸收 谱 线 , 在 475nm 处 产生 特征 的 吸收 线 。 另 外 
合成 蓝宝石 作为 一 轴 晶 宝石 具有 二 色 性 , 而 不 是 变 石 的 三 色 性 , 合成 蓝宝石 的 折射 率 (1.76~ 
1.77) 及 密度 〈3.99g/cm) 都 明显 高 于 变 石 。 

含 V 的 合成 蓝宝石 也 可 产生 变色 效应 , 但 所 产生 的 变色 效应 为 在 日 光 下 呈现 灰 绿 色 而 在 
日 炽 灯 光 下 呈现 近 于 紫 卓 色 的 红 紫 色 。 

8. 与 石英 拼合 石 的 鉴别 

一 种 不 太 角 见 的 变 石 仿 制品 是 由 两 块 石 英 经 过 拼合 组 成 的 拼合 石 。 在 腰部 胶结 处 加 入 了 
明胶 滤 色 片 以 产生 变色 效应 。 这 种 仿制 品 的 折射 率 值 为 1.544 ~1.553， 仔 细 观 察 接 合 颖 、 接 
合 缝 处 的 气泡 等 现象 可 鉴别 。 


四 、 合 成 金 绿 宝石 及 其 鉴别 
合成 金 绿 宝石 的 主要 合成 方法 有 : 助 熔剂 法 、 晶 体 提 拉 法 和 区 域 熔炼 法 。 与 天 然 金 绿 宝 
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石 一 样 ， 合 成 金 绿 宝石 可 以 有 金 绿 宝石 、 猫 眼 、 变 石 三 个 品种 ,而且 主要 是 合成 变 石 。 合 成 
变 石 是 最 难于 同 变 石 鉴别 的 宝石 。 合 成 变 石 具有 几乎 同 天 然 变 石 完 全 一 样 的 物理 、 化 学 、 喇 
体 光 学 性 质 。 因 此 ， 对 于 合成 变 石 的 鉴定 仅 能 从 合成 变 石 内 部 包 体 的 特点 人 人手。 不 同 的 合成 
方法 产生 不 同 特征 的 内 部 包 体 。 

对 于 助 熔剂 法 合成 变 石 ， 经 常见 到 脉 状 包 体 ， 助 熔剂 包 体 可 呈 云 雾 状 外 观 ， 具 有 细 薄 
的 、 模 糊 的 外 形 ， 也 可 以 是 粗 粒 的 并 含有 助 熔剂 的 小 滴 。 在 大 约 70 倍 放大 镜 下 ,熔剂 小 滴 
趋 于 拉 长 状 ， 一 群 小 滴 大 致 在 同一 方向 上 拉 长 。 在 反射 光 中 ， 具 有 粒状 表面 ， 并 具 淡 黄梅 
色 。 助 熔剂 法 合成 变 石 另 一 常见 的 特征 包 体 是 微小 的 六 边 形 或 三 角形 铂金 属 片 。 铂 金属 片 
来 源 于 铂 寺 塌 。 铀 金属 片 在 某 些 方向 看 起 来 黑色 不 透明 ， 转 动 一 定 方向 ， 铂 金属 片 可 发 出 
亮 白 反射 光 。 平行 于 晶 面 的 生长 线 呈 直线 状 , 相互 间 并 以 一 定 角度 交汇 , 生长 线 非常 清晰 ， 
往往 相似 于 助 熔剂 法 合成 祖母 绿 所 显示 的 “威尼斯 百叶 窗 ” 效 应 。 成 层 的 包 体 平行 于 种 镶 
面 也 常见 到 。 

晶体 提 拉 法 生长 的 合成 变 石 具有 针 状 包 体 及 弧 形 生长 纹 , 是 鉴定 其 为 合成 品 的 证 据 。 合 
成 变 石 猫眼 显示 出 极其 细小 的 白色 粒状 包 体 , 也 发 现 有 波浪 状 纤维 包 体 。 短波 紫外 线 下 宝石 
表现 出 弱 的 白 至 黄色 荧光 , 而 内 部 呈 弱 的 红 橙 色 荧光 。 在 天 然 变 石 中 还 从 没有 见 过 这 种 欧 论 。 

区 域 熔炼 法 生长 的 合成 变 石 内 部 有 时 可 见 小 的 球形 气泡 , 无 规则 颜色 呈 旋 涡 状 结构 也 作 
为 鉴定 特征 。 实际 上 , 在 很 多 情况 下 , 合成 变 石 的 内 部 非常 洁净 , 包 体 特征 不 是 十 分 明显 , 因 
此 这 时 依靠 常规 的 宝石 学 鉴定 方法 已 不 足以 解决 问题 。 

助 熔剂 法 、 蝇 体 提 拉 法 及 区 域 熔 炼 法 均 属 高 温 熔 融 法 。 在 应 用 这 些 方法 的 过 程 中 ， 没 
有 水 分 子 的 加 入 ， 因 此 在 合成 变 石 的 内 部 晶体 结构 中 不 含有 水 分 子 。 天 然 变 石 形成 于 不 同 
于 合成 变 石 的 自然 环境 中 ， 形 成 晶体 的 内 部 总 是 有 微量 水 分 子 。 应 用 红外 光谱 仪 可 以 检测 
变 石 中 是 否 含有 水 分 子 。 对 于 含有 水 分 子 的 天 然 变 石 在 红外 光谱 上 将 产生 水 分 子 的 特征 吸 
收 峰 , 而 合成 变 石 无 此 吸收 峰 的 存在 。 由 此 可 见 , 对 于 合成 变 石 的 鉴定 , 是 一 个 较 困 难 、 较 
复杂 的 过 程 。 


五 、 金 绿 宝石 的 质量 评价 

金 绿 宝石 类 宝石 中 的 品种 、 质 量 评价 要 求 不 一 。 

1. 金 绿 宝 石 的 质量 评价 

不 具 变色 、 猫 眼 效应 的 金 绿 宝石 ， 其 质量 受 颜色 、 透 明度 、 净 度 、 切 工 几 方 面 因素 影 啊 ， 
这 其 中 高 透明 度 的 绿色 金 绿 宝石 最 受 欢迎 ， 价 值 也 较 高 。 

2. 猫眼 的 质量 评价 

猫眼 可 呈现 多 种 颜色 , 其 中 以 蜜 黄色 为 最 佳 , 依次 为 深 黄 、 深 绿 、 黄 绿 、 褐 绿 、 黄 褐 、 神 
色 。 总 之 ， 颜 色 越 淡 、 越 带 祸 色 、 灰 白色 者 价值 越 低 。 

猫眼 的 眼线 讲求 光 带 居中 、 平 直 、 灵 活 、 锐 利 、 完 整 ， 眼 线 与 背景 要 对 比 明显 ， 并 伴 有 
“乳白 与 蜜 黄 ” 的 效果 。 透 明度 越 高 猫眼 效应 反而 越 不 强 , 同时 颜色 愈 淡 则 猫眼 效应 愈 弱 。 斯 
里 兰 卡 出 产 的 猫眼 宝石 一 直 著称 于 世 ， 其 中 以 蜜 黄色 光 带 呈 三 条 线 者 为 特 优质 品 。 

由 于 猫眼 宝石 的 品质 好 坏 与 价值 高 低 , 是 由 颜色 、 光线. 重量 以 及 完美 程度 来 决定 的 , 所 
以 对 于 猫眼 宝石 的 各 方面 特点 都 应 有 所 了 解 ,而 对 其 光线 的 特点 则 更 应 有 一 深刻 的 认识 , 一 
般 猫 眼 宝 石 的 光线 特点 是 : 

1) 当 猫 眼 宝石 内 部 平行 的 结构 有 缺陷 时 , 反映 在 宝石 的 光线 上 也 就 会 有 缺陷 。 如 采 是 平 
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行 排列 结构 玖 密 有 别 而 不 均匀 连续 时 ， 则 光线 不 连续 而 发 生 “ 断 腿 ” 现 象 。 如 内 部 结构 不 平 
行 时 ， 表 现在 光线 上 就 会 发 生 弯曲 不 直 。 

2) 宝石 表面 的 弧度 ， 与 猫眼 宝石 的 光线 有 着 一 定 的 联系 。 一 般 来 说 ， 当 宝石 弧度 小 时 ， 
宝石 的 光线 束 会 粗大 或 不 清晰 ， 相 反 ， 弧 度 大 的 宝石 表面 所 表现 的 光线 则 细 窄 而 清晰 。 

3) 猫眼 宝石 的 内 部 包 体 粗 而 玖 时 , 光线 就 会 混浊 ， 当 内 部 包 体 细 而 密 时 , 宝石 的 光线 也 
就 会 明亮 而 清晰 。 

4) 猫眼 宝石 的 底部 一 般 不 抛光 ,以 此 减少 光线 的 穿 透 和 散失 , 而 增加 光 的 反射 , 对 于 颜 
色 的 增加 也 有 益处 。 

3. 变 石 的 质量 评价 

变 石 中 最 受 欢 迎 的 两 种 颜色 是 能 够 在 日 光 下 呈现 祖母 绿色 , 而 在 白炽 灯光 下 呈现 红宝石 
红色 。 但 实际 上 变 石 很 少 能 达到 上 述 两 种 颜色 。 多 数 变 石 的 颜色 是 在 非 阳 光 下 ,呈现 深 红色 
到 紫红 色 ， 并 带 有 褐色 调 ， 褐 红色 最 常见 。 在 日 光 下 ， 呈 淡 黄 绿色 或 蓝 绿色 ， 同 时 ， 由 于 有 
较 浅 色调 的 褐色 的 存在 ,会 使 宝石 的 亮度 降低 至 中 等 程度 。 变 石 要求 变 色 效应 要 明显 ， 白 天 
颜色 好 坏 依次 为 滁 绿 、 绿 、 淡 绿 ， 晚 上 颜色 好 坏 依 次 为 红 、 紫 、 淡 粉色 。 


六 、 金 绿 宝石 的 产 状 、 产 地 简介 

金 绿 宝石 主要 产 在 老 变 质 岩 地 区 的 花 岗 伟 晶 岩 、 刨 变 细 唱 岩 中 ， 以 及 超 基 性 岩 的 蚀 变 
宕 一 一 云母 岩 中 。 市 真正 具 工 业 意 义 的 金 绿 宝石 矿 大 多 产 于 砂 矿 中 。 

金 绿 宝石 的 主要 产地 有 : 原 苏联 的 乌拉 尔 地 区 、 斯 里 兰 卡 、 巴 西 . 缅甸 、 津巴布韦 等 。 最 
好 的 变 石 ， 即 具有 强烈 变色 效应 的 变 石 产 于 原 苏联 的 乌拉 尔 地 区 。 而 斯 里 兰 卡 砂 矿 中 则 产 出 
黄 绿 色 大 颗粒 变 石 及 高 质量 的 猫眼 宝石 。 除 斯 里 兰 卡 外 ,目前 最 主要 的 金 绿 宝石 产地 是 巴西 。 
已 西 发 现 了 金 绿 宝石 类 宝石 的 各 个 品种 : 包括 透明 的 黄色 、 褐 色 金 绿 宝石 ， 很 好 的 猫眼 及 高 
质量 的 变 石 。 : 


第 五 节 水 电 


石英 是 地 沉 中 最 常见 的 造 岩 矿物 之 一 ,也 是 珠宝 界 应 用 数量 和 范围 颇 大 的 一 类 宝石 。 石 
英 宝 石 可 有 显 蝇 质 、 隐 吕 质 等 多 种 结晶 形态 ,其 中 单 唱 石 英 在 珠宝 界 统 称 水 蝇 (Rock crystal) 。 


一 、 水 晶 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 名 称 
水 蝇 的 矿物 名 称 为 石 类 (Quartz)， 在 矿物 学 上 属于 石英 族 。 


(二 ) 化 学 成 分 
水 晶 的 化 学 成 分 为 二 氧化 硅 (SiO,), 纯净 时 形成 无 色 透 明 的 上 蝇 体 ， 当 含 微量 元 素 Al. Fe 
等 时 ， 经 辐 照 微量 元 素 形成 不 同类 型 的 色 心 ， 产 生 不 同 的 颜色 ， 如 烟 色 、 紫 色 、 黄 色 等 。 


(三 ) 晶 系 及 结晶 习性 
水 草 属 三 方 晶 系 ， 常 见 秀 形 为 柱状 〈( 见 图 3-1-261)， 主 要 单 形 为 六 方 柱 m{1010}、 菱 面 
体 r{1011} 和 z{0111}、 三 方 双 锥 s{1121} 及 三 方 偏方 面体 x{5161}) 等 , 萎 面 体 r 一 般 比 z 发 育 ， 
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当 鞭 面体 r 和 z 同 等 发 育 时 , 外 观 上 呈 假 六 方 双 锥 状 。 柱状 晶体 的 柱 面 上 发 育 有 横 纹 和 多 边 形 
蚀 象 ( 见 图 3-1-262)。 





图 3-1-261 水 晶 晶 图 3-1-262 水 晶 晶体 实物 图 
(a) 左 形 ，(b) 右 形 (a) 较 完整 的 水 晶 晶 体 ，(b) 一 端 破损 的 柱状 水 唱 唱 体 
水 晶 的 结晶 习性 受 温度 和 溶液 饱和 度 影 响 ， 随 着 温度 的 升 高 ， 唱 形 从 长 柱状 趋 回 短 柱 
状 , 最 后 到 假 六 方 双 锥 状 。 水 晶 中 常见 的 双 唱 有 道 芬 双 晶 、 巴 西 双 晶 、 日 本 双 蝇 等 ( 见 图 3- 
1-263 )。 
道 芬 双 晶 和 巴西 双 晶 在 外 形 上 与 单 晶 极为 相似 ， 唱 体 花 纹 均 不 连续 ,但 仔细 看 它们 的 双 
唱 结合 线 有 差别 。 道 芬 双 晶 〈( 见 图 3-1-263 (a)) 双 晶 接合 面 呈 不 规则 港湾 状 ， 柱 面 横 纹 不 连 
续 , 缝合 线 弯 曲 。 巴 西 双 唱 ( 见 图 3-1-263 (b) ) 由 左 形 右 晶 体 组 成 , 柱 面 横 纹 不 连续 ,缝合 线 
时 平 、 折 、 直 线 状 。 日 本 双 晶 ( 见 图 3-1-263 (c)) 常见 两 个 扁平 状 水 晶 唱 体 以 三 方 双 锥 蝇 面 
接合 ， 其 曲轴 夹 角 为 84 33′( 见 图 3-1-264)。 
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图 3-1-263 水 晶 的 双 晶 
(a) 道 芬 双 卓 ，(b) 巴西 双 晶 ，(c) 日 本 双 晶 图 3-1-264 日 本 双 晶 


(四 ) 光学 性 质 

1. 颜色 

水 晶 的 颜色 可 有 无 色 、 紫 色 、 黄 色 、 粉 红色 、 不 同 程度 的 褐色 至 黑色 ， 以 及 绿色 。 

2. 光泽 及 透明 度 

玻璃 光泽 ， 断 口 可 具 油 脂 光 渗 。 

透明 度 : 透明 一 半 透 明 。 无 色 水 唱 透 明度 可 达到 很 高 ， 清 澈 如 水 ， 随 着 包 体 含量 的 增加 
或 有 色 水 晶 的 颜色 加 深 ， 透 明度 降低 。 

S, 光 性 

一 轴 晶 正光 性 ”水晶 的 一 轴 晶 干涉 图 是 独特 的 , 其 分 割 干涉 色色 环 的 黑 十 字 臂 达 不 到 中 
心 ， 形 成 一 种 中 空 的 图 案 ， 俗 称 牛 眼 干涉 图 ( 见 图 2-1-34) 。 
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4. 折射 率 与 双 折 射 率 

折射 率 稳定 ， 为 1.544 一 1.553， 双 折射 率 为 0.009。 
5. 多 色 性 

多 色 性 弱 ， 与 体 色 深 浅 有 关 。 

6. 紫外 荧光 

无 。 

7. 吸收 光谱 

不 特征 。 


(五 ) 力学 性 质 

1. 解 理 

无 解 理 ， 有 典型 的 贝壳 状 断 口 。 

2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 7。 

水 晶 的 密度 稳定 ， 为 2.66(+ 0.03， 一 0.02) g/cm;。 


(和 六) 内 外 部 显 微 特征 
放 六 答 查 稼 见 气 液 二 相 包 体 ， 气 、 液 、 固 三 相 包 体 ， 色 带 ， 固 态 包 体 有 针 状 金红石 、 电 
气 石 及 其 他 固体 矿物 ， 负 晶 。 


(七 ) 其 他 性 质 
早 品 水 唱 具有 压 电 性 , 因此 无 色 、 纯净 。 不 具 双 晶 的 水 晶 可 广泛 应 用 于 科学 技术 领域 , 例 
如 用 做 频率 控制 的 石英 谐振 器 等 。 


二 、 水 晶 的 品种 及 鉴定 特征 

依据 颜色 ， 可 将 水 晶 划 分 成 不 同 的 宝石 品种 : 水 晶 、 紫 晶 、 黄 晶 、 烟 晶 、 芙 昔 石 等 ， 依 
据 特殊 的 光学 效应 ， 又 可 将 其 划分 为 星光 水 晶 、 石 英 猫眼 ， 依 据 包 体 特征 ， 又 可 将 其 划分 为 
发 晶 、 水 胆 水 唱 等 。 

1. 水 晶 

水 唱 是 无 色 透 明 的 纯净 的 二 氧化 硅 晶 体 ， 内 部 可 含 丰 富 的 包 体 ,常见 的 包 体 有 负 蜡 、 济 
体 包 体 及 各 种 固态 包 体 。 

负 唱 及 流体 包 体 : 负 唱 多 为 它 形 一 半 自 形 ， 受 后 期 溶液 的 作用 ， 边 缘 不 规则 。 侦 尔 可 见 
发 育 完好 的 负 晶 ， 呈 自 形 柱状 ， 两 端 葵 面 体 尚 存 ， 酷 似 一 个 
完整 水 晶 晶 体 。 较 大 的 负 晶 多 单独 分 散 出 现 。 当 负 唱 内 未 充 
十 液体 时 ， 为 一 空 灾 ， 空 穴 具 明显 的 负 罕 起 ， 与 主 晶 界 线 分 
明 ， 具 有 黑色 轮廓 。 当 负 晶 被 气 液 充填 时 便 形 成 了 流体 包 体 
( 见 图 3-1-265 ) 。 

随 着 主唱 的 生长 和 冷却 , 负 唱 内 充填 的 均匀 的 流体 可 分 解 
成 为 二 相 或 多 相 的 包 体 。 据 资料 报道 , 瑞士 高 特 哈 地 区 所 产 水 
蛆 的 负 晶 最 终 演变 成 四 相 包 体 , 从 中 心 向 外 依次 可 观察 到 一 个 。 图 3-1-265 水 晶 中 的 气 液 两 相 包 体 
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二 氧化 碳 的 气泡 .液体 二 氧化 碳 、 一 个 岩 盐 晶体 , 这 一 切 的 周围 为 饱和 的 水 溶液 ( 见 图 3-1-266)。 

在 水 晶 中 最 常 出 现 的 是 一 种 十 分 细小 的 负 晶 , 唱 形 不 规则 , 单 体 细小 , 分 散 或 密集 分 布 ， 
呈 雾 状 、 妹 状 、 渣 状 ， 高 倍 镜 下 才能 看 清 这 些 细小 负 晶 内 存在 着 气 液 两 相 包 体 。 

固态 包 体 :水 晶 内 固态 包 体 种 类 繁多 ,这 其 中 主要 为 非 金 属 包 体 ,另外 也 党 出现 金属 包 体 。 

非 金属 包 体 : 水 晶 内 非 金 属 固态 包 体 种 类 很 多 , 一 些 包 体 的 特定 唱 形 以 及 唱 形 聚集 构成 
的 图 案 , 不 仅 是 天 然 水 晶 的 确 册 证 据 ， 同 时 还 形成 了 一 些 人 们 喜爱 的 品种 。 其 中 常见 的 非 金 
属 包 体 有 : 金红石 、 电 气 石 、 阳 起 石 。 金 红 石 多 呈 金 黄色、 褐色 一 褐 红色 ， 侦 见 银 白色 ， 电 
气 石 多 为 棕 褐 色 、 黑 色 、 蓝 色 〈 见 图 3-1-267);， 阳 起 石 则 为 浅黄 绿色 至 绿色 。 水 唱 内 向 见 的 
非 金属 包 体 还 有 绿 泥 石 、 磷 灰 石 、 角 内 石 、 绿 帘 石 、 方 解 石 和 云母 等 。 
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图 3-1-266 水 晶 中 的 空 晶 与 三 相 包 体 图 3-1-267 水 晶 中 的 电气 石 包 体 


金属 包 体 : 常见 的 金属 包 体 有 板 然 矿 、 匆 铁 矿 、 黑 铝 矿 、 赤 铁 矿 、 褐 铁 矿 、 针 铁 矿 、 纤 
铁 矿 、 方 铅 矿 、 磁 铁 矿 、 黄 铁 矿 、 锡 石和 自然 金 等 。 其 中 针 铁 矿 呈 金黄 色 ， 束 状 ; 杰 铁 矿 呈 
赤红 色 ， 线 状 、 片 状 ; 褐 铁 矿 呈 褐色 、 褐 红色 ， 鲜 片 状 、 结 核 状 。 

这 些 金属 矿物 包 体 给 水 晶 带 来 了 色彩 斑 凋 的 颜色 ， 也 在 水 唱 内 形成 一 幅 幅 的 天 然 图 男 ， 
为 水 唱 宝 石 平 添 了 几 分 神秘 。 在 市 场 交易 中 由 此 产生 了 许多 描绘 性 的 名 词 , 例 如 绿 幽灵 〈 绿 
色 内 含 物 可 能 为 绿 泥 石 ),“ 红 兔 毛 ”( 红 色 内 含 物 可 能 为 纤 铁 矿 或 针 铁 矿 ) 等 等 。 

2. 紫 晶 

一 种 紫色 的 水 晶 ， 成 分 中 含有 微量 的 铁 ， 经 辐 照 作用 ，Fe” 离子 的 电子 充 层 中 成 对 电子 
之 一 受到 激发 ， 产生 空 穴 色 心 FeO,“， 空 穴 主要 在 可 见 光 550nm 处 产生 吸收 ， 而 使 水 唱 产 生 
紫色 。 在 加 热 或 阳光 暴晒 下 紫 唱 中 的 色 心 会 遭 到 破坏 ， 发 生 褪色 。 

紫 唱 的 颜色 从 浅 紫 到 深 紫 色 ， 可 带 有 不 同 程度 的 褐色 、 红 色 、 蓝 色 ， 巴 西 所 产 高 品质 此 
水 晶 呈 较 深 的 紫色 ， 迎 着 项 刻 面 观察 可见 到 紫红 色 的 闪光。 而 非洲 等 地 的 紫 水 唱 则 市 有 浓 
浓 的 蓝 色 色调 。 我 国 河南 等 地 产 的 紫 水 唱 颜 色 较 浅 ， 颜 色 特点 与 巴西 浅 色 紫 唱 相 同 ， 为 浅 紫 
色 ， 可 带 微弱 的 褐色 色调 ， 透 明度 高 。 

紫 唱 的 多 色 性 受 体 色 的 颜色 特征 及 体 色 的 深浅 影响 ,一 些 浅 紫色 品种 仅 有 第 弱 的 多 色 性 ， 
为 浅 褐 紫 一 浅 紫 。 深 色 的 紫 水 唱 可 有 红 紫 一 紫色 、 蓝 紫 一 紫色 两 种 类 型 的 多 色 性 ，。 

紫 晶 中 颜色 分 布 不 均匀 ， 它 可 表现 为 如 下 几 种 情况 : 最 常见 的 是 色 市 ， 紫 色色 市 平行 分 
布 ， 有 时 两 组 色 带 以 一 定 角 度 相 交 分 布 ， 有 时 可 见 到 色 块 ， 色 块 边缘 有 平 直 的 边 ， 呈 不 规则 
的 几何 图 形状 。 少 数 情况 下 可 见 颜 色 呈 不 规则 的 团 块 状 、 转 状 ， 团 块 边 绿 紫 色 浅 淡 ， 回 中 心 
紫色 渐 浓 ， 犹 如 一 滴 在 清水 中 渐渐 散 开 的 紧 墨 水 。 

水 晶 中 所 出 现 的 一 些 包 体 原 则 上 都 可 出 现在 紫 唱 中 , 此 外 紫 晶 还 可 有 一 些 较为 特征 的 内 
部 现象 : 

(1)“ 席 纹 ”或 称 斑马 纹 

是 紫 唱 沿 萎 面体 的 双 品 或 沿 萎 面 体 发 生 的 部 分 间距 愈合 产生 的 , 表现 为 颜色 明暗、 深浅 
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老 异 现象 〈 见 图 3-1-268)， 在 正 交 偏光 下 斑纹 表现 出 一 种 波浪 状 的 干涉 色 ( 见 图 3-1-269)。 
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图 3-1-268 水 最 中 微 裂隙 中 的 白色 出 溶 物 形成 “ 虎 纹 ” 图 3-1-269 在 偏光 显微镜 下 “ 虎 纹 ” 出 现 干涉 色 
(2) 球状 、 小 滴 状 不 透明 深 褐 色 包 体 

这 可 能 是 某 些 金属 矿物 受 熔 蚀 而 成 ， 有 时 这 些小 球 或 小 滴 可 组 成 多 种 形态 。 

3. 黄 晶 


一 种 黄色 的 水 唱 ,成 分 中 含有 微量 的 Fe 和 结构 水 H,O。 颜 色 可 能 与 晶体 中 成 对 占 位 的 Fe*” 
有 关 ， 和 常见 的 凑 色 有 浅黄 、 黄 色 、 金 黄色 、 褐 黄色 、 柳 黄色 。 多 色 性 可 有 浅黄 一 黄 、 黄 一 梯 
黄 、 黄 一 褐 黄 多 种 。 黄 唱 一 般 都 具有 较 高 的 透明 度 ， 内 部 特征 与 紫 唱 相同 。 

黄 铝 在 目 然 界 产 出 较 少 , 常 同 紫 唱 及 水 唱 蝇 簇 伴 生 , 市 面 上 流行 的 黄 唱 多 数 是 由 紫 晶 加 
热处理 而 成 或 为 合成 黄 唱 。 

4. 烟 晶 

一 种 烟 色 至 标 褐色 的 水 唱 , 也 称 “ 茶 卓 ”。 成 分 中 含有 微量 的 Al， Al 离子 代替 Si 离子 ， 
受到 辐 照 后 产生 [AlO,]“ 空 穴 色 心 , 而 使 水 晶 产 生 烟 色 。 烟 唱 多 色 性 有 浅 褐色 一 烟 褐色 , 褐 
色 一 标 色 ， 颜色 不 均匀 ， 可 呈 细 和 密 的 带 状 或 斑 块 状 ， 透 明度 从 半 透 明 到 不 透明 ， 并 含有 丰富 
的 气 液 包 体 和 金红石 包 体 ， 烟 晶 加 热 后 可 变 成 无 色 水 晶 。 

5. 天 蓉 石 

一 种 痰 红色 至 蔷 微 红色 石英 ， 也 称 “ 茧 葵 水 唱 ” ， 因 成 分 中 含有 微量 的 Mn 和 Ti 而 致 色 。 
目 形 单 晶体 少见 ,通常 为 块 状 ， 透 明度 较 低 ， 多 呈 云 雾 状 ,或 半 透 明 状 ;一般 情况 下 ， 由 于 
目 映 体 色 较 浅 ， 多 色 性 表现 不 明显 ， 可 呈 无 色 一 淡 粉 色 。 毛 矿 裂隙 发 育 ， 裂 阶 内 常 被 褐 铁 矿 
等 来 质 充 填 。 在 部 分 情况 下 ， 关 甘 石 内 可 含有 针 状 金红石 包 体 ， 因 而 磨 制 成 弧 面 宝 石 可 显示 
出 星光 。 由 于 金红石 细小 , 芙蓉 石 有 一 定 透明 度 , 可 显示 透射 星光 。 鞭 医 石 的 颜色 不 太 稳 定 ， 
加 热 可 褪色 ， 长 时 间 日 晒 ， 颜 色 会 变 淡 。 

6. 双色 水 晶 

一 种 紫色 和 黄色 共存 一 体 的 水 晶 ， 紫 色 、 黄 色 分 别 占据 晶 块 的 一 部 分 ， 两 种 颜色 的 交接 
处 有 着 清楚 的 界限 .双色 是 由 于 水 唱 内 的 双 晶 所 致 。 紫 色 和 黄色 分 别 发 育 于 双 章 单 体 中 的 r 面 
和 z 面 。 
7. 绿 水 晶 
一 种 黎 少 的 绿 一 黄 绿色 的 水 唱 ， 其 颜色 与 Fe 有关。 市场 上 几乎 不 存在 天 然 产 出 的 绿 水 
它们 是 紫 水 唱 在 加 热 成 黄 水 晶 过 程 中 出 现 的 一 种 中 间 产 物 。 
8. 石英 猫眼 
当 水 唱 中 含有 大 量 平行 排列 的 纤维 状 包 体 ， 如 石棉 纤维 时 ,其 弧 面 形 宝石 表面 可 显示 猫 
眼 效 应 ， 称 为 石英 猫眼 ( 见 图 3-1-270)。 

9. 星光 水 晶 

当 水 唱 中 含有 两 组 以 上 定向 排列 的 针 状 、 纤 维 状 包 体 时 ， 其 弧 面 形 宝石 表面 可 显示 星光 


BU 


264 


第 一 章 常见 宾 石 | ”系统 富 石 学 


效应 ， 一 般 为 六 射 星 光 ， 也 可 有 四 射 星 光 〈 见 图 3-1-271)。 

10. 发 晶 

无 色 透 明 的 水 晶 唱 体 中 含有 纤维 状 、 草 束 状 、 针 状 、 丝 状 、 放 射 状 的 金红石 、 电 气 石 、 角 
闪 石 、 阳 起 石 、 绿 帘 石 、 自 然 金 等 固态 包 体 ,， 这 些 包 体 常 呈 细小 的 针 状 , 纤维 状 , 定 问 排列 ， 
犹如 发 丝 ， 传 统 上 把 这 类 水 晶 称 为 发 晶 。 包 体 的 颜色 不 同 ， 所 形成 的 发 蝇 也 不 尽 相 同 ， 常见 
的 颜色 有 黑色 、 金 黄色 、 铀 红色、 银白 色 、 绿 色 等 〈 见 图 3-1-272)。 





图 3-1-270 石英 猫眼 3-1-271 星光 水 晶 3-1-272 金色 发 晶 
11. 水 胆 水 晶 
透明 水 唱 品 体 的 内 部 含有 较 大 的 液态 包 体 被 称 作 水 胆 水 唱 。 有 些 大 型 水 胆 水 品 的 晶体 在 
摇晃 时 ,还 能 看 到 液体 的 滚动 。 这 种 水 唱 的 形成 是 由 于 其 晶体 生长 速度 较 快 , 与 它 混在 一 起 
的 岩浆 热 液 、 水 溶液 等 被 包 庄 所 致 。 


三 、 水 晶 与 相似 宝石 的 鉴别 

不 同 颜色 的 水 唱 其 相似 宝石 品种 不 同 ， 现 分 述 如 下 。 

1. 无 色 水 晶 与 无 色 长 石 的 鉴别 

无 色 水 晶 与 长 石 较 难 区 别 ， 因 为 二 者 都 为 无 色 透 明 的 晶体 ,折射 率 值 范围 接近 (长 石 折 
射 率 1.52 一 1.57 之 间 ), 密度 范围 接近 (长 石 密 度 2.65 一 2.7g/cm ) ， 特 别 对 于 那些 已 镰 在 戒 托 
上 ， 且 表面 抛光 程度 不 好 的 长 石和 水 草 来 说 ， 区 别 更 为 困难 。 这 时 用 放大 检查 就 显得 十 分 重 
要 。 长 石 的 解 理 十 分 发 育 的 , 两 组 解 理 近 于 垂直 , 在 显微镜 下 可 见 由 两 组 解 理 相 交 而 成 的 “ 蝇 
撤 状 ” 包 体 , 或 解 理 造成 的 细 直 的 纹理 。 而 水 唱 的 解 理 不 发 育 , 在 水 唱 中 只 可 能 见 有 弯曲 的 、 
不 规则 状 的 裂 理 。 在 手 标本 的 鉴别 中 ， 可 以 通过 表面 断口 的 观察 区 别 二 者 ,水 晶 具 有 典型 的 
贝壳 状 断 口 ， 而 长 石 则 由 于 解 理发 育 ， 具 有 一 种 阶梯 状 的 断口 。 

2. 紫 晶 、 黄 晶 与 方 柱石 的 鉴别 

与 紫 晶 易 混 的 是 紫色 方 柱石 ， 二 者 颜色 相近 、 折 射 率 范围 相近 ， 方 柱石 折射 率 值 为 
1.550 一 1.564， 双 折射 率 为 0.004 一 0.037， 为 一 轴 负 唱 。 

在 常规 鉴定 中 ， 可 以 从 以 下 几 方 面 考虑 对 二 者 进行 区 别 : 

1) 紫 晶 的 颜色 常 不 均匀 ， 具 色 带 和 色 域 ， 而 方 柱石 的 颜色 相对 均匀 。 

2) 由 于 方 柱石 有 略 高 于 紫 唱 的 双 折 射 率 ， 因 此 在 平行 光 轴 的 切面 中 ， 可 见 到 后 刻 面 重 
影 ， 以 此 可 与 紫 晶 区 别 。 

3) 在 显微镜 下 观察 , 可 以 发 现 方 柱石 中 的 典型 包 体 是 一 些 平 直 的 平行 排列 的 细 管 , 这 也 
是 方 柱石 经 常 可 以 出 现 猫眼 效应 的 原因 ， 而 紫 卓 中 的 包 体 常 是 些 不 规则 的 气 液 两 相 包 体 ， 很 
少 出 现 猫眼 效应 。 

4) 方 柱石 具 一 组 中 等 解 理 ， 而 紫 蝇 无 解 理 。 

5) 在 偏光 镜 下 , 利用 干涉 图 可 以 准确 地 区 分 水 唱 与 方 柱石 , 水 唱 的 干涉 图 是 牛 眼 状 、 螺 
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诈 桨 状 ， 而 方 柱石 则 是 标准 的 一 轴 唱 干涉 图 ， 且 水 唱 为 正光 性 ， 方 柱石 为 负 光 性 。 

与 黄 品 易 混 的 是 黄色 方 柱石 , 二 者 的 区 别 除 可 借鉴 紫 晶 与 紫色 方 柱石 的 鉴别 方法 外 还 可 
考虑 以 下 两 点 : 

1) 黄色 方 柱石 在 短波 紫外 光 下 可 有 红色 荧光 , 在 长 波 紫外 光 下 发 黄色 荧光 , 而 黄 品 无 荧 
光 或 灾 光 极 弱 。 

2) 方 柱石 是 一 个 类 质 同 象 系列 , 其 颜色 随 成 分 而 变 , 在 方 柱石 系列 里 , 黄色 方 柱石 具有 
最 大 的 双 折 射 率 ， 因 此 根据 其 后 刻 面 重 影 可 以 与 黄 唱 区 分 开 来 。 

3. 紫 晶 与 墓 青石 的 鉴别 

虽然 单 青 石 在 折射 率 方面 与 紫 唱 接近 , 但 只 要 稍 加 注意 , 便 可 将 两 者 区 别 开 来 。 革 青石 
的 颜色 是 紫 蓝 色 一 蓝 色 , 很 少 出 现 紫 唱 的 紫色 ， 鞋 青石 具有 明显 的 多 色 性 ,在 较 明亮 的 环境 
中 ， 转 动 革 青石， 肉眼 可 见 的 三 色 性 足以 与 紫 晶 区 分 。 

4. 黄 晶 与 黄色 托 帕 石 的 鉴别 

贡品 与 黄色 托 帆 石 颜色 上 很 相近 , 市 场 上 常 出 现 黄 晶 、 黄 托 帕 石 混淆 的 现象 。 但 仔细 观 
察 可 以 发 现 : 

1) 黄色 托 则 石 比 黄 唱 光泽 强 。 

2) 在 未 镰 座 的 宝石 中 同等 大 小 的 戒 面 黄 托 帕 石 重 于 黄 唱 , 前 者 的 密度 为 3.53g/cm; 左 右 ， 
而 后 者 仅 有 2.66g/cms3。 

3) 托 由 石 具有 一 组 完全 解 理 ， 而 水 晶 无 解 理 。 

4) 如 采 在 折射 仪 上 测试 ， 黄 品 为 一 轴 晶 矿物 ， 两 条 阴影 界限 中 的 一 条 是 不 动 的 为 一 定 
值 ， 而 黄 托 帆 石 的 二 条 阴影 界线 都 可 上 下 移动 的 。 折 射 率 值 亦 相差 较 大 。 


四 、 合 成 水 晶 及 其 鉴别 


(一 ) 合成 水 晶 概 况 

大 约 在 1908 年 世界 上 第 一 颗 水 热 法 合成 水 唱 诞生 ， 20 世纪 70 年 代 原 苏联 合成 了 黄 晶 和 
紫 品 ， 人 至 今 合成 彩色 水 唱 被 广泛 用 于 珠宝 业 ， 主 要 品种 是 合成 紫 晶 、 合 成 黄 唱 ， 另 有 少量 绿 
色 、 蓝 色 及 黄 、 绿 两 色 的 双色 水 晶 。 

合成 水 晶 是 在 种 晶 的 基底 上 生长 起 来 的 一 种 晶体 。 不 同 颜色 的 合成 水 晶 其 种 晶 的 取向 不 
同 ， 掺 杂 离 子 也 不 太 相 同 。 


(二 ) 合成 水 晶 的 鉴别 

1. 颜色 

合成 水 唱 是 在 相对 稳定 的 条 件 下 经 人 工 生产 的 产品 , 因此 其 批量 产品 内 部 特征 表现 出 过 
多 的 统一 性 。 无 色 合 成 水 晶 具 有 统一 的 高 透明 度 ， 彩 色 水 晶 表 面 表现 出 均匀 、 统 一 的 颜色 ，; 
有 时 受 着 色 剂 浓度 的 影响 ， 颜 色 可 有 过 深 或 过 浅 的 现象 。 

2. 种 晶 

合成 水 唱 中 可 见 种 晶 板 ,种 晶 板 有 无 色 、 彩 色 两 种 。 种 晶 
板 与 后 期 生长 水 晶 之 间 有 清楚 的 界限 和 颜色 差异 ( 见 图 3-1- 
273)。 受 高 压 黎 内 过 饱和 溶液 或 每 内 温度 波动 的 影响 , 一 些 杂 
质 或 目 发 形成 的 微 唱 粒 落 在 种 晶 板 的 唱 面 上 或 有 缺陷 的 部 位 ， -一 /999 
形成 微小 双 唱 , 即 花 繁 状 双 章 。 在 显 微 观察 中 这 些 杂 质 或 絮 状 图 3-1-273 合成 水 晶 晶 体 
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双 晶 表面 为 灰白 色 雾 状 。 种 唱 板 的 附近 还 常 出 现 应 力 裂 纹 ， 这 些 裂 纹 十 分 细小 ， 裂 际 面 呈 弯 
折 状 ， 与 种 晶 板 成 一 定 夹 角 排列 ， 在 已 加 工 好 的 宝石 项 部 ， 常 可 见 到 这 种 座 行 排列 的 裂纹 。 

3. 包 体 特征 

天 然 水 晶 可 有 品种 繁多 的 固态 包 体 , 而 合成 水 晶 中 主要 出 
现 的 是 锥 辉 石 , 或 石英 的 微 唱 核 .这些 固态 包 体 都 表现 为 一 种 
面包 渣 状 。 这 些 “ 面 包 洒 ”也 可 能 来 源 于 那些 未 溶解 的 原料 ， 
当 水 唱 生长 条 件 较 稳 定时 , “面包 演 ”就 十 分 黎 少 ， 单 个 或 几 
个 出 现 ， 当 水 唱 生长 条 件 不 稳定 时 , 特别 是 在 合成 水 晶 生长 阶 
段 发 生 中 断 时 , 在 平行 于 种 晶 板 的 一 些 平面 内 “面包 漆 ” 大 量 
出 现 , 犹如 “桌面 灰 生 ”, 一 层 甚至 两 三 层 贯 穿 于 整个 晶体 中 。 “人 
初学 者 常 把 这 些 “ 面 包 漆 ” 或 “桌面 灰 洁 ”当成 天 然 水 晶 的 证 
据 ， 把 它们 与 天 然 水 晶 中 出 现 的 细小 的 “ 妹 状 ”“ 渣 状 ”以 及 愈合 裂 除 内 的 气 液 指纹 状 包 体 
混同 起 来 。 如 果 仔 细 观 察 这 两 种 不 同 成 因 的 包 体 还 是 有 区 别 的 , 首先 天 然 水 唱 中 的 指纹 状 包 
体 常 沿 裂 际 充填 , 分 布 于 晶体 的 某 一 局 部 , 不 同方 向 的 裂 险 产 生 不 同方 向 排列 的 指纹 状 包 体 。 
而 桌面 灰 侍 状 包 体 ， 则 贯穿 于 整个 晶体 ， 几 层 桌 面 灰 全 状 包 体 大 致 定 回 排列。 在 高 倍 显 微 镜 
下 天 然 水 晶 的 “面包 酒 ” 多 为 细小 的 气 液 两 相 包 体 ， 而 合成 水 唱 的 “面包 渣 ” 则 为 均一 细小 
的 雏 唱 〈 见 图 3-1-274)。 

4. 色 带 

合成 彩色 水 晶 〈 主 要 是 紫 晶 、 黄 唱 ) 中 亦 可 出 现 色 带 ,但 仅 出 现 一 组 色 带 ， 色 带 平 行 于 
种 晶 板 。 在 合成 紫 唱 中 , 种 唱 板 平行 于 正 获 面体 r 面 或 负 萎 面体 z 面 , 晶体 生长 的 主要 方向 平 
行 于 种 唱 板 , 因此 合成 紫 晶 仅 有 平行 于 萎 面 体 方 品 的 色 融 ,以 及 与 色 带 平行 的 密集 的 生长 纹 。 

在 合成 黄 唱 中 , 种 晶 板 平行 于 晶体 的 底面 c, 亦 即 垂直 于 晶体 的 光 轴 , 因此 在 合成 黄 唱 中 
可 看 到 垂直 于 晶体 光 轴 的 平行 色 带 和 密集 的 晶体 生长 纹 。 在 具体 鉴定 中 可 利用 正 交 偏光 与 干 
涉 球 ， 首 先 找 到 光 轴 方向 ， 表 确认 色 带 的 方 问 。 

5. 双 晶 

天 然 水 晶 中 常 出 现 巴西 律 聚 片 双 晶 ,， 双 晶 可 以 贯穿 整个 晶体 ,也 可 能 仅 表现 在 晶体 的 局 
部 。 在 天 然 水 晶 中 非 双 晶 区 域 可 显示 牛 眼 干 涉 图 , 在 双 唱 区域 可 显示 “螺旋 桨 ” 状 干涉 图 , 而 
在 合成 水 唱 中 ， 一 般 见 牛 眼 干涉 图 ， 但 看 不 到 “螺旋 桨 ”干涉 图 。 

6. 红外 吸收 谱 

对 于 那些 非常 纯净 、 生 长 痕迹 十 分 不 明显 的 水 唱 饰 品 , 在 常规 仪器 的 鉴定 中 会 带 来 很 大 
困难 ， 然 而 红外 光谱 仪 的 介入 ， 在 这 方面 提供 了 解决 问题 的 途径 。 

经 红外 光谱 测定 可 知 ， 水 唱 唱 体 中 含有 OH 或 H,O， 在 红外 光谱 中 ，H or 
3200cm- 一 3600cm- 区 间 的 伸缩 振动 谱 带 , 在 1$S00cm-~ 1700cm- 区 间 的 弯曲 振动 谱 带 ， 

及 在 5200cm- 的 伸缩 振动 与 弯曲 振动 的 合 频谱 囊 。 

天 然 无 色 水 晶 以 3595cm"! 和 3484cm 为 特征 吸收 〈 见 图 3-1-275) ， 而 合成 水 唱 则 缺失 
359S$cm- 和 3484cm-， 并 以 358$cm- 或 5200cm- 吸收 明显 为 特征 。 

天 然 紫 唱 与 合成 紫 唱 因 含 OH 及 Fe 含量 较 高 , 二 者 具有 相近 似 的 红外 光谱 , 但 是 合成 紫 
唱 具 有 明显 的 334$cm- 谱 带 ， 而 天 然 紫 晶 中 这 一 谱 带 的 强度 则 明显 减弱 ( 见 图 3-1-276)。 

天 然 黄 品 与 合成 黄 品 红外 光谱 大 臻 相同, 而 热处理 黄 唱 以 相对 较 弱 的 5200cm- 谱 带 与 天 
然 黄 唱和 合成 黄 品 相 区 别 〈 见 图 3-1-275 ) 。 
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大 然 烟 蝇 与 合成 烟 晶 :与 天 然 烟 晶 相 比 ， 合 成 烟 晶 的 红外 光谱 缺失 3595cm-!、3484cm- 
吸收 ( 见 图 3-1-276)。 








4000 3800 3600 | 3400 3200 3000 6000 S000 4000 3000 2000 1000 
o/cm o/cm” 





3600 3400 3200 3000 


图 3-1-276 天 然 紫 晶 、 烟 晶 、 及 合成 紫 晶 、 合 成 烟 晶 红 外 光谱 


(三 ) 合成 水 晶 仿 发 晶 

某 些 合成 水 晶 的 种 晶 板 两 侧 出 现 “麦苗 ” 样 的 生长 空 管 ， 
在 这 些 空 管 中 染色 , 市 场 上 用 来 仿 发 晶 ( 见 图 3-1-277)。 天 然 
发 晶 与 合成 水 晶 仿 发 晶 在 鉴定 上 相对 简单 ， 天 然 发 量 内 部 的 
针 状 包 体 是 具有 特定 几何 形态 的 晶体 ， 其 截面 也 有 相对 固定 
的 形状 ， 例 如 金红石 横 截 面 是 方形 ， 电 气 石 横 截 面 是 圆 三 角 
面 , 且 针 状 包 体 粗细 一 致 , 颜色 均一 ; 合成 水 晶 仿 发 量 的 内 部 
“发 丝 ”是 一 头 大 一 头 小 , 横 截 面 为 不 规则 状 的 空 管 ， 由 于 抛 。 ” 图 317277 合成 水 晶 仿 发 时 
光 过 程 中 抛光 粉 进 入 空 管 或 经 人 工 染 色 处 理 ， 其 颜色 分 布 往往 不 均匀 


五 、 水 晶 的 优化 处 理 及 其 鉴别 
水 晶 的 优化 处 理 主要 有 热处理 和 辐 照 处 理 、 染 色 处 理 。 


(一 ) 热处理 、 辐 照 处 理 

热处理 多 用 于 一 些 颜 色 较 差 的 紫 晶 , 将 紫 晶 加 热 后 可 制 成 黄 晶 或 过 渡 产 品 绿 水 晶 。 这 种 
热处理 已 被 人 们 所 接受 。 

辐 照 处 理 用 于 无 色 水 晶 变 成 烟 晶 ,在 这 种 情况 下 先 对 无 色 水 晶 进 行 辐 照 使 其 变 为 深 棕色 、 
黑色 ， 再 经 热处理 减 色 ， 以 形成 所 需 的 颜色 。 


(二 ) 染色 处 理 

水 蝇 的 染色 处 理 , 首先 是 把 待 处 理 的 无 色 水 晶 加 热 、 淳 火 然 后 浸 于 配 好 颜色 的 溶液 中 去 ， 
有 色 溶 液 沿 梁 火 裂 际 浸入 使 水 晶 染 上 各 种 颜色 。 染色 水 晶 有 明显 的 炸 裂纹 , 颜色 全 部 集中 在 
窗 辽 中， 用 放大 镜 或 显微镜 仔细 检查 是 很 容易 识别 的 ( 见 图 3-1-278)。 还 有 另 一 种 情况 是 将 
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加 热 溯 火 的 无 色 水 晶 ， 浸 于 无 色 溶液 中 ， 这 时 无 色 溶 液 沿 裂 
了 充填 ， 由 于 裂 际 内 液体 薄膜 干涉 效应 ， 使 这 种 原本 无 色 的 
水 晶 融 上 了 一 种 五 颜 六 色 的 坚 彩 。 


和 六、 水晶 与 其 仿 宝石 的 鉴别 

水 晶 的 仿 宝石 主要 是 玻璃 。 在 我 国 市 场 上 出 现 用 玻璃 仿 
水 晶 的 产品 主要 有 玻璃 球 、 玻 璃 项 链 、 茶 色 玻 璃 镜片 等 。 图 3-1-278 染色 水 晶 中 颜色 富 集 在 列 

1. 水 晶 球 与 玻璃 球 的 鉴别 阶 中 

20 世 纪 80 年 代 中 期 , 由 于 东南 亚 的 水 唱 球 热 , 在 我 国 引发 了 一 场 水 唱 球 销售 热 , 这 期 间 
出 现 了 各 种 类 型 的 玻璃 球 仿 水 晶 球 。 这 些 玻璃 球 按照 成 分 又 可 分 为 普通 玻璃 球 、 高 铅 玻璃 球 
和 高 硅 玻 璃 球 。 

普通 玻璃 球 : SiO, 含量 在 73% 左右 ， 男 含有 30% 左右 的 NaO、CaO， 折 射 率 1.5 左右 ， 
密度 仅 在 2.5g/cm? 左右 ， 外 观 具 有 灰色 、 灰 绿色 色调 。 

高 铅 玻璃 球 : 是 一 种 添加 了 PbO 的 玻璃 球 , 其 PbO 含 量 可 高 达 37% 左右 。 这 种 玻璃 球 具 
有 明亮 的 玻璃 光泽 ， 可 具有 较 高 的 折射 率 值 。 

高 硅 玻璃 球 : 是 用 “熔炼 水 晶 ” 熔融 后 制 成 的 球 。 熔 炼 水 唱 是 我 国 工 业 水 唱 中 的 一 个 
级 别 , 这 个 级 别 的 水 晶 含 有 较 多 的 杂质 、 裂 除 , 不 能 用 作 压 电 水 晶 。 将 熔炼 水 晶 回 炉 熔 融 
后 可 形成 一 种 高 硅 玻璃 ， 其 SiO, 含 量 可 达 99% 以 上 ， 折 射 率 在 1.530~ 1.52 之 间 ， 密 度 在 
2.2 一 2.4g/cm 左右 ， 内 部 纯净 ， 具 有 高 透明 度 。 

上 述 用 于 仿 水 唱 球 的 玻璃 可 有 很 大 的 直径 , 从 十 几 厘 米 到 二 十 分 米 ; 内 部 可 有 少量 气泡 ， 
最 简单 的 检查 办 法 是 将 这 些 玻璃 球 置 于 有 字 或 有 线条 的 纸 上 ,转动 球体 观察 下 边 的 字 或 线条 。 
由 于 玻璃 是 均 质 体 ， 所 以 在 玻璃 球 的 转动 过 程 中 ， 只 观察 到 字 和 线 的 单 影 。 而 水 唱 是 非 均 质 
体 ， 当 转动 水 唱 球 观察 时 ， 可 以 看 到 字 和 线 的 双 影 。 受 天 然 水 晶 唱 体 直径 的 影响 ， 天 然 水 晶 
球 一 般 直 径 较 小 ， 可 有 2cm、5cm， 直 径 达 到 10cm 的 纯净 水 唱 球 已 是 天 然 水 晶 球 中 的 上 品 ， 
而 达到 20cm 直径 的 水 晶 球 则 是 十 分 稀少 的 了 。 

天 然 水 晶 球 一 般 无 色 ， 可 有 淡淡 的 烟 色 ， 内 部 包 体 较 多 。 

2. 茶色 玻璃 镜片 

茶色 玻璃 镜片 , 表现 出 颜色 的 均匀 性 及 均 质 体 性 , 但 也 应 注意 在 个 别 茶色 玻璃 镜片 的 检 
查 中 发 现 它 的 光 性 异常 , 在 正 交 偏光 中 表现 出 异常 消光 , 这 可 能 是 镜片 在 成 型 过 程 中 由 于 应 
力作 用 所 致 。 另 外 ， 放 大 检查 时 玻璃 镜片 中 可 有 微小 的 气泡 存在 。 

3. 玻璃 制 成 的 仿 水 晶 项 链 

用 于 仿 水 晶 项 链 的 玻璃 可 有 无 色 、 彩色、 黑色 。 无 色 玻 璃 珠 上 有 时 会 有 一 层 彩色 涂 层 , 因 
而 可 显示 五 颜 六 色 的 党 彩 。 这 一 类 制品 都 脱离 不 了 玻璃 的 共性 ， 只 需 仔细 检查 ， 就 可 鉴别 。 


七 、 水 晶 的 产 状 、 产 地 简介 

水 唱 主 要 产 于 伟 品 岩 脉 或 品 洞 中 ， 几 乎 世界 各 地 都 有 水 唱 矿 的 产 出 。 而 彩色 水 晶 的 著名 
产地 主要 有 巴西 的 米 纳 斯 、 吉 拉 斯 (Minas Gorais) 、 马 达 加 斯 加 、 美 国 的 阿肯色 州 、 俄 罗斯 
的 乌拉 尔 、 缅 多 等 。 

我 国 的 水 晶 资 源 丰 是, 25 个 以 上 的 省 区 均 有 水 唱 产 出 。 江苏 是 中 国 优质 水 唱 的 主要 产地 , 其 
中 以 东海 最 为 著名 ， 被 称 为 中 国 的 “水 唱 之 乡 。 此 外 海南 、 新 疆 、 四 川 也 是 高 品质 水 唱 的 产地 。 
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第 六 六 石榴 石 


石榴 石 的 英文 名 称 为 Garnet， 来 自 于 拉丁 语 Granatum。 意 思 是 “ 像 种 子 ” 或 “有 许多 种 
子 "。 这 是 因为 石榴 石 晶体 具有 石榴 籽 的 形状 与 颜色 。 数 千年 来 ， 石 榴 石 被 认为 是 信仰 、 坚 页 
和 淳朴 的 和 象征。 红色 的 石榴 石 是 一 月 的 生 搬 石 。 


一 、 石 榴 石 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 名 称 
石榴 石 (Gamet) 。 在 矿物 学 中 属于 石榴 石 族 。 


(二 ) 化 学 成 分 及 分 类 

石榴 石 是 岛 状 硅 酸 盐 矿 物 , 由 于 这 一 族 矿物 存在 着 广泛 的 类 质 同 象 替代 ， 因 此 每 一 种 石 
榴 石 的 化 学 成 分 亦 有 较 大 变化 。 石 榴 石 的 化 学 成 分 通 式 为 A,B,(SiO ),。 其 中 A 表 示 二 价 阳 离 
子 ， 以 Mg*+、Fex+*、Mn2#+、Ca2+ 等 离子 为 主 ，B 代表 三 价 阳离子 ， 多 为 AB+、Cr+，Fes+、Ti2+、 
Vi 及 Zn+ 等 。 由 于 进入 唱 格 的 阳离子 的 半径 相差 较 大 , 又 将 这 种 类 质 同 象 替代 分 为 两 大 系列 。 
一 类 是 B 位 置 以 三 价 阳离子 Al* 为 主 ，A 位 置 以 半径 较 小 的 Mg*、Fe*、Mn” 等 二 价 阳离子 
之 间 进 行 类 质 同 象 替代 所 构成 的 系列 ， 称 为 铝 质 系 列 ， 常 见 品种 有 镁 铝 榴 石 、 铁 铝 榴 石 、 锰 
铝 榴 石 ， 另 一 类 是 A 位 置 是 大 半径 的 二 价 阳离子 Ca* 为 主 ，B 位 置 以 AB+、Crp+，Fe: 等 三 价 
阳离子 之 间 进 行 类 质 同 象 蔡 代 所 构成 的 系列 , 称 为 钙 质 系列 , 常见 的 有 钙 铝 榴 石 、 钙 铁 榴 石 、 
钙 铬 榴 石 。 此 外 , 一 些 石 榴 石 的 晶 格 还 附加 有 OH -离子 , 形成 含水 的 亚 种 , 如 水 钙 铝 榴 石 等 。 
由 于 广泛 的 类 质 同 象 蔡 代 , 石榴 石 的 化 学 成 分 通常 很 复杂 , 其 宝石 种 属 的 划分 见 表 3-1-27。 自 
然 界 石榴 石 的 成 分 通常 是 类 质 同 象 替代 的 过 渡 态 ， 很 少 有 端 员 组 分 的 石榴 子 存在 。 


表 3-1-27 石榴 石 族 宝石 种 属 划分 


榴 石 ) 





( 褐 黄色 的 铁 钙 铝 | Hessonite 
er 榴 石 (绿色 含 铬 | Tsavoli 
钙 铝 榴 石 Ca,Al,(SiO,), pe ng savolite (Tsavorite) 
K 钙 铝 榴 石 ( 含 羟基 的 
钙 质 系列 ap 钙 | Hydrogrossular 


雁 榴 石 rip Demantoid 
所 个 柏 石 IE 


(三 ) 晶 系 及 结晶 习性 
石榴 石 族 矿 物 属 等 轴 品 系 , 硅 氧 四 面体 在 晶体 内 部 空间 呈 岛 状 分 布 ,之 间 由 以 三 价 阳 离子 
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为 中 心 的 八 面体 以 及 以 二 价 阳 离子 为 中 心 的 十 二 面体 (畸变 的 立方 体 ) 相连 接 ( 见 图 3-1-279)。 





图 3-1-279 钙 铝 榴 石 所 示 的 石榴 石 晶体 结构 


石榴 石 通常 具有 完好 的 唱 形 ， 常 见 的 唱 形 有 萎 形 十 二 面体 (d)、 四 角 三 八 面体 (n)、 六 
八 面体 (s) 以 及 三 者 的 聚 形 〈 见 图 3-1-280)。 石 榴 石 晶 面 上 第 有 聚 形 纹 。 


\ 


图 3-1-280 常见 石榴 石 结晶 形态 及 实际 晶 形 














(四 ) 光学 性 质 

1. 颜色 

石榴 石 的 颜色 千变万化 , 除 蓝 色 以 外 的 各 种 颜色 几乎 均 有 出 现 
( 见 图 3-1-281)。 这 与 其 广泛 的 类 质 同 象 替 代 有 密切 的 联系 。 作 为 符 村 5 和 
宝石 的 石榴 石 ， 常 见 的 颜色 有 : Xs. 

1) 红色 系列 “包括 红色 、 粉 红 、 紫 红 、 橙 红 等 ; 9 好 hi 

2) 黄色 系列 ”包括 黄 、 桥 黄 、 蜜 黄 、 褐 黄 等 ， 

3) 绿色 系列 ”包括 翠绿 、 橄 槛 绿 、 黄 绿 等 。 访 h 党 

2. 光泽 及 透明 度 

石榴 石 的 光泽 多 为 玻璃 光泽 。 即 使 同属 玻璃 光泽 的 石榴 石 也 依 “ 图 生 和 靖 全 站 有 人 
其 折射 率 值 的 不 同 彼此 之 间 会 有 些 差异 。 折 射 率 较 高 的 品种 可 呈 亚 金刚 光泽 。 断 口 为 油脂 光 
泽 。 石 榴 石 为 透明 矿物 ， 其 透明 度 一 般 都 较 好 ， 但 是 一 些 石榴 石 内 部 包 体 过 于 密集 ， 会 降低 
石榴 石 的 透明 度 。 例如， 一些 星光 石榴 石 的 透明 度 就 远 不 如 相同 品种 的 石榴 石 。 此 外 ,石榴 
石 的 集合 体 通常 呈 半 透明 至 不 透明 状 。 例 如, 我国 青 海 、 新 疆 等 地 产 出 的 绿色 水 钙 铝 榴 石 呈 
半 透 明 状 ， 粉 红色 宝石 级 水 钙 铝 榴 石 也 呈 半 透明 状 。 

3. 光 性 特征 

石榴 石 为 均 质 体 矿物 ， 正 常情 况 下 应 为 全 消光 , 但 石榴 石 常 出 现 异常 消光 现象 。 造 成 这 
种 异常 消光 的 原因 主要 是 石榴 石 内 部 唱 格 的 变动 。 晶 格 变动 主要 由 两 种 原因 引起 : @ 应 力作 
用 导致 石榴 石 内 部 晶 格 变动 , 特别 是 变质 成 因 的 石榴 石 ， 这 种 异常 消光 很 普遍 ，@ 类 质 同 象 
替代 普遍 而 复杂 造成 的 晶 格 变化 。 
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4. 折射 率 
石榴 石 是 均 质 体 矿 物 , 其 折射 率 值 随 成 分 变化 而 略 有 不 同 , 无 双 折 射 率 。 从 矿物 学 角度 
来 看 ， 铝 系列 的 石榴 石 折射 率 值 在 1.710~ 1.830 之 间 ， 钙 系列 的 石榴 石 折射 率 值 在 1.734 一 

1.940 之 间 ( 见 表 3-1-28) 。 
表 3-1-28 不 同 品种 石榴 石 折射 率 


RE i 演习 pv 2 
A 
YE fh 


en z ee 


5. 多 色 性 
无 。 
6. 荧光 性 

石榴 石 族 矿物 特别 是 作为 宝石 级 的 石榴 石 , 在 紫外 线 下 为 惰性 , 这 是 石榴 石 有 别 于 其 他 
红色 宝石 的 特征 之 一 。 

7. 吸收 光谱 

不 同 的 石榴 石 品种 吸收 光谱 差别 较 大 , 石榴 石 的 颜色 多 样 性 是 由 于 不 同 的 致 色 元 素 造成 
的 ,其 中 最 主要 的 还 是 类 质 同 象 替代 改变 了 其 对 光 的 吸收 ， 因 而 产生 截然 不 同 的 吸收 谱 。 不 
同 品种 石榴 石 的 特征 吸收 谱 将 在 下 面 的 有 关内 容 中 介绍 。 

8. 特殊 光学 效应 

石榴 石 中 可 以 出 现 星光 效应 、 变 色 效 应 和 猫眼 效应 。 

石榴 石 中 星光 效应 稀少 , 通常 出 现 四 射 星光 , 偶 见 六 射 星 光 。 由 于 针 状 包 体 方向 不 同 , 在 
不 同 的 唱 面 方向 出 现 的 星 线 角 度 和 数量 有 一 定 的 差异 。 当 针 状 金红石 包 体 平行 于 石榴 石 菱形 
十 二 面体 唱 核 方向 〈 即 4 个 三 次 轴 方 向 ) 时 ， 在 菱形 十 二 面体 面 上 可 以 观察 到 110* 和 70" 的 
科 交 四 射 星光 ( 见 图 3-1-282)， 当 针 状 包 体 平 行 于 石榴 石 八 面体 晶 棱 方向 ( 即 6 个 二 次 轴 方 
回 ) 时 , 在 立方 体面 上 可 以 观察 到 正 交 的 四 射 星光 , 而 在 八 面体 面 上 可 以 观察 到 六 射 星 光 ，。 
有 时 正 交 的 四 射 星光 和 六 射 星光 可 以 同时 出 现在 球形 石榴 石 表面 ( 见 图 3-1-283)。 


CS 















图 3-1-282 和 斜 交 的 四 射 星 光 晶 体 示 意图 ( 左 ) 图 3-1-283 四 射 星 光 和 六 射 星光 晶体 示意 图 ( 左 ) 
和 实物 图 ( 右 ) 和 实物 图 ( 右 ) 
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镁 铝 榴 石 和 镁 铝 一 锰 铝 榴 石 常常 出 现 变色 效应 , 日 光 下 呈现 蓝 绿色 而 在 白炽 灯光 下 呈现 
酒 红 色 或 带 有 红色 调 的 紫色 ( 见 图 3-1-284) 。 变 色 石 榴 石 富 含 Mn、Fe、V: 及 微量 的 Cr。 这 
些 元素 的 吸收 作用 产生 了 复杂 光谱 : 在 蓝 绿 区 存在 两 个 吸收 峰 (488nm 和 506nm) 和 橙黄 区 
的 宽 吸 收 带 (以 575nm 为 中 心 )。488nm 吸 收 峰 可 能 与 Mn* 有 关 , 506nm 处 的 吸收 峰 是 由 Fe” 
造成 的 , 而 检 黄 区 的 吸收 宽带 主要 由 Cr 和 V 共同 作用 产生 。 并 且 V” 在 镁 铝 一 锰 铝 榴 石 中 导 
致 黄 绿 区 的 吸收 带 向 长 波 偏 移 ， 从 而 使 变色 石榴 石 对 红 、 绿 光 的 吸收 达到 均衡 的 状态 。 所 以 
在 变色 石榴 石 中 ，V” 应 该 是 导致 变色 的 最 主要 原因 。 





图 3-1-284 变色 石榴 石 日 光 下 呈 绿 色 ( 左 ) 和 白炽 灯 下 呈 红 色 ( 右 ) 


(五 ) 力学 性 质 

1. 解 理 

石榴 石 通常 解 理 不 发 育 ， 个 别 品种 可 有 {110} 方 向 的 不 完全 解 理 ， 其 断口 为 参差 状 。 
2. 密度 


石榴 石 密度 亦 受 类 质 同 象 替 代 的 影响 ,不同 的 品种 密度 值 变 化 较 明 显 。 从 矿物 学 角度 看 ， 
石榴 石 的 密度 在 3.50 一 4.30g/cms 之 间 变 化 , 类 质 同 象 替 代 进 入 唱 格 的 阳离子 原子 量 越 大 , 密 
度 值 也 相对 越 高 。 石 榴 石 密度 与 折射 率 值 成 正比 。 

3. 硬度 

石榴 石 的 摩 氏 硬度 亦 与 类 质 同 象 替代 有 关 , 不 同 品种 硬度 略 有 不 同 , 石榴 石 的 摩 氏 硬度 
在 7 一 8 之 则 变化 。 


二 、 石 榴 石 的 品种 


(一 ) 镁 铝 榴 石 

化 学 成 分 为 Mg,AL(SiO,),, 其 中 常见 少量 的 Fe、Mn 替代 Mg。 自 然 界 中 几乎 没有 纯 的 镁 
铝 榴 石 。Mg* 占据 十 二 面体 空间 ， 常 常 或 多 或 少 地 被 Fe*、Mn* 等 离子 取代 。 其 中 Mg* 和 
Fe 最 容易 形成 完全 的 类 质 同 象 蔡 代 , 当 Fe* 和 Mn* 原 子 数 之 和 小 于 Mg* 原 子 数 时 , 可 将 其 
定名 为 镁 铝 榴 石 。 





图 3-1-285 镁 铝 榴 石 


273 


系统 宣 厂 学 第 三 篇 ”宝石 各 论 


位 馈 榴 石 的 颜色 以 紫红 色 一 梯 色 色调 为 主 , 宝石 级 镁 铝 榴 石 常见 有 紫红 色 、 宰 红色 .粉红 色 、 
管 红色 等 〈 见 图 3-1-285)。 研 究 发 现 ， 颜 色 深 浅 的 变化 与 其 中 含 的 CO, 有 关 。 当 CrO ,高 时 ,， 红 
色色 调 加 深 ， 当 Cr,O, 低 时 ， 橙 色色 调 加 深 ， 少 量 产 于 金伯利 岩 中 的 镁 铝 榴 石 还 具 变色 效应 

镁 铝 榴 石 的 密度 值 为 3.78( 十 0.09， 一 0.16)g/cm3。 折 射 率 为 1.714 一 1.742， 常 见 1.74。 

位 铝 榴 石 的 吸收 光谱 为 564nm 宽 吸 收 带 ，505nm 吸收 线 。 含 铁 的 镁 铝 榴 石 可 有 445nm.、 
440nm 吸收 线 ， 优质 镁 铝 榴 石 可 有 Cr 吸收 ,685nm、687nm 吸收 线 及 670nm、650nm 吸收 带 ， 
例如 ， 捷 克 波 西 米 亚 和 美国 亚 里 桑 纳 州 等 地 产 出 的 深 红 色 含 Cr 的 铂 铝 档 石 就 属 此 类 。 

鳞 铝 榴 石 的 特征 包 体 有 针 状 矿物 及 其 他 形状 的 结晶 矿物 包 体 。 据 Gubelin 实 验 室 研究 , 波 
西 钞 亚 镁 铝 榴 石 中 常 含有 石英 晶体 。 另 一 些 晶 质 包 体 可 能 是 普通 辉 石 。 亚 里 桑 纳 镁 馈 榴 石 中 
还 可 见 一 些 八 面体 形状 的 矿物 包 体 。 还 有 相当 数量 的 镁 铝 榴 石 在 显微镜 下 看 不 见 包 体 .由 于 
石榴 石 解 理 不 发 育 ， 因 此 在 镁 铝 榴 石 中 很 少见 到 裂 际 。 


(二 ) 铁 铝 榴 石 

铁 铝 榴 石 也 称 为 贵 榴 石 ， 主 要 化 学 成 分 为 Fe,AL(SiO,) ， 其 中 Fe 常 被 Mgz#+、Mnz2+ 等 离 
于 取代 , 形成 类 质 同 象 替代 系列 。 宝石 级 铁 铝 榴 石 常见 的 颜色 以 红色 色调 为 主 , 包括 褐 红色 、 
粉红 、 栖 红 等 。 铁 铝 榴 石 的 密度 为 4.05(+ 0.25，-- 0.12)g/cm?， 其 密度 随 Fe* 被 Me** 取代 的 
多 少 而 变化 , Mg 取代 Fe 越 多 ， 密 度 值 越 低 。 铁 铝 榴 石 的 折射 率 比 较 高 , 为 1.760 一 1.820， 
币 见 1.79。 铁 铝 榴 石 为 均 质 体 矿物 ， 但 在 偏光 镜 下 ， 很 多 铁 铝 榴 石 可 有 异常 消光 。 

铁 铝 榴 石 的 特征 吸收 光谱 由 Fe 的 吸收 造成 , 在 573nm 强 吸收 带 , 在 504nm、520nm ( 绿 
区 ) 处 有 两 条 较 罕 的 强 吸 收 带 , 称 为 “ 铁 铝 榴 石 窗 ”。 此 外 , 铁 铝 榴 石 还 可 以 在 423nm_ 460nm 
0610nm、680 一 690nm 有 一 些 弱 的 吸收 带 。 铁 铝 榴 石 吸收 谱 线 的 强 弱 与 Mg 的 类 质 同 象 蔡 代 有 
关 ，Mg”* 取代 Fe 越 多 ， 则 吸收 就 越 弱 。 

铁 铝 榴 石 的 常见 包 体 有 针 状 包 体 、 结晶 矿物 包 体 等 。 针 状 包 体 通 常 呈 三 个 方向 定向 排列 ， 
相互 以 110"、70°" 角 相交 ( 见 图 3-1-286)。 当 这 种 定向 排列 的 针 状 包 体 非常 密集 时 , 可 使 石榴 
乒 产 生 四 射 和 六 射 星 光 效 应 。 铁 铝 榴 石 中 结晶 矿物 包 体 通常 具有 完好 的 晶 形 。 斯 里 兰 卡 产 的 
铁 铝 榴 石 中 , 还 常见 特征 的 “ 错 石 晨 圈 ”， 即 细小 的 错 石 晶体 被 包 庄 在 铁 铝 榴 石 中 , 在 其 周围 
还 带 有 一 个 尝 环 ， 是 由 错 石 内 所 含 微量 的 放射 性 元 素 辐射 造成 。 其 他 还 有 磷 灰 石 ( 见 图 3-1- 
287) 、 钛 铁 矿 、 尖 唱 石 等 包 体 。 





图 3-1-286 铁 铝 榴 石 中 的 针 状 金红石 图 3-1-287 铁 铝 榴 石 中 的 针 状 包 体 和 磷 灰 
包 体 石 包 体 
(三 ) 锰 铝 榴 石 
锰 铝 榴 石 的 主要 化 学 成 分 为 MnAlL(SiO,)，, 其 中 Mn 通常 由 Fez 部 分 取代 , Al* 常 由 Fes 
取代 。 
宝石 级 锰 铝 榴 石 常见 颜色 有 : 棕 红色 、 玫 瑰 红色 、 黄 色 、 黄 褐色 等 ( 见 图 3-1-288)。 鳞 
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铝 榴 石 的 密度 为 4.12 一 4.20g/cm:。 锰 铝 榴 石 的 折射 率 为 1.790~ 1.814， 使 用 普通 的 军 石 折射 
仪 难 测 。 

锰 铝 榴 石 的 特征 吸收 光谱 为 Mn 关 离 子 吸收 , 主要 有 430nm、420nm 和 410nm 三 条 吸收 线 
和 460nm、480nm、520nm 三 条 吸收 带 ， 有 时 可 有 $04nm、573nm 吸收 线 。 但 由 于 这 些 特征 
吸收 谱 均 分 布 于 分 光 镜 的 蓝 区 ， 背 景 较 暗 ， 有 时 观察 起 来 会 有 一 定 困难 。 

锰 铝 榴 石 的 包 体 可 以 是 多 种 多 样 的 ,波浪 状 、 浑 圆 状 、 不 规则 状 唱 体 或 液态 包 体 〈 见 图 
3-1-289) 。 由 于 内 部 有 平行 排列 的 针 状 包 体 ,在 锰 铝 榴 石 中 可 出 现 猫眼 效应 〈《 见 图 3-1-290)。 


图 3-1-288 锰 铝 榴 石 图 3-1-289 锰 铝 榴 石 中 的 三 相 包 体 图 3-1-290 鳃 铝 榴 石 猫 
眼 及 内 部 包 体 





(四 ) 钉 铝 榴 石 

钙 铝 榴 石 是 钙 榴 石 类 最 稼 见 的 一 种 石榴 石 , 其 主要 化 学 成 分 为 Ca,A1,(SiO,),。 如 前 所 述 ， 
钙 铝 榴 石 系列 石榴 石 的 特点 是 三 价 阳 离子 容易 形成 类 质 同 象 代 换 。 钙 铝 榴 石和 钙 铁 榴 石 就 是 
一 个 完全 的 类 质 同 象 系列 ， 即 AlY 和 Fe” 形成 完全 类 质 同 象 替代 。 当 Al” 离子 数量 大 于 Fe” 
离子 时 ， 称 之 为 钙 铝 榴 石 。 

钉 铝 榴 石 的 颜色 多 种 多 样 ， 主 要 有 绿色 、 黄 绿色 、 黄 色 、 宰 红色 及 乳 日 色 等 ( 见 图 3-1- 
291)。 钙 铝 榴 石 的 密度 为 3.37 一 3.73g/cms。 折 射 率 为 1.730 一 1.760。 偶 有 猫眼 效应 ( 见 图 3- 
1-292) 。 钙 铝 榴 石 通 稼 没有 特征 的 吸收 光谱 ， 但 当 钙 铝 榴 石 中 含有 铁 铝 榴 石 成 分 时 ， 也 可 以 

显示 弱 的 铁 铝 榴 石 的 吸收 谱 特 征 。 可 见 407nm、430nm 的 两 条 吸收 市 。 

钙 铝 榴 石 内 部 毅 见 短 柱 状 或 浑圆 状 唱 体 包 体 、 热 当 效 应 〈 见 图 3-1-293 ) 


图 3-1-291 和 钉 铝 榴 石 图 3-1-292 钙 铝 榴 石 猫眼 及 内 部 包 体 图 3-1-293 钙 铝 榴 石 中 的 热浪 效应 


当 钙 铝 榴 石 中 的 Ca 被 Fe 取代 时 , 称 为 铁 钻 铝 榴 石 ， 即 
(Ca,Fe);,AL(SiO,);,， 又 称 为 桂 榴 石 。 桂 榴 石 的 颜色 为 褐 黄色 、 
酒 黄色 ， 由 Fe* 所 致 。 透 明度 为 透明 。 而 其 他 的 宝石 学 特征 
与 钙 铝 榴 石 相同 , 铁 钙 铝 榴 石 常 见 包 于 有 和 钳 石 、 人 克 灰 石和 “ 执 
浪 效应 ”。 

当 钙 铝 榴 石 中 含有 Cr、V 时 称 为 铬 钒 钙 铝 榴 石 〈( 见 图 3-1- 
294) ， 绿 色 ， 折 射 率 为 1.73 一 1.75。 图 3-1-294 铬 钒 钙 铝 榴 石 
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(五 ) 钙 铁 榴 石 

主要 化 学 成 分 为 Ca,Fe,(SiO,),, 其 中 Ca* 常 被 Mg”* 和 Mn?”* 
置换 ，Fe* 常 被 AlY 取代 ， 当 部 分 Fe: 被 Co” 置换 时 ， 即 为 
骏 榴 石 。 含 Ti 较 多 的 黑色 钙 铁 榴 石 称 为 黑 榴 石 。 

宝石 级 钙 铁 榴 石 常见 颜色 有 : 黄色 、 绿 色 、 褐 色 、 黑 色 。 
钙 铁 榴 石 的 密度 为 3.81 一 3.87g/cms, 折射 率 为 1.855 一 1.895。 

钙 铁 榴 石 与 其 他 石榴 石 相 同 ， 可 以 包 庄 许多 矿物 包 体 ， 
但 实际 上 内 部 洁净 者 也 是 十 分 常见 的 。 产 于 俄罗斯 乌拉 尔 山 
有 浴 榴 石 具有 非常 特征 的 马尾 状 包 体 , 马尾 即 由 纤维 状 石棉 构 
成 ( 见 图 3-1-295)。 这 也 是 全 球 宝石 级 浴 榴 石 的 最 主要 的 产地 。 浴 榴 石 男 外 一 个 鉴定 特征 是 
在 查尔斯 滤 色 镜 下 表现 为 红色 。 

深 榴 石 的 实测 密度 值 为 3.81 一 3.87g/cm?， 实测 折 射 率 为 1.888 一 1.889。 滁 榴 石 的 色散 值 
比 钻 石 还 高 , 为 0.057, 看 上 去 “ 火 ” 很 强 , 但 常常 被 其 自身 的 颜色 所 掩 羔 。 梁 榴 石 可 以 具有 
变色 效应 ， 日 光 下 呈 绿 黄色 ， 白 炽 灯 下 呈 橙 红色 。 

骏 榴 石 具 Cr 的 吸收 谱 , 在 红 区 634nm、618nm 处 有 两 条 清晰 的 吸收 线 , 690nm 、685nm 
处 还 有 弱 吸 收 线 ，440nm 处 可 见 吸收 带 或 440nm 以 下 全 吸收 。 


(六 ) 钉 铭 榴 石 

钙 铬 榴 石 的 主要 化 学 成 分 为 Ca,Cr,(SiO,),, 其 中 的 Cr 通常 被 少量 的 Fe* 置 换 , 因此 , 钙 
铬 榴 石 是 一 种 与 滩 榴 石 相似 的 品种 。 

钙 铬 榴 石 的 颜色 为 鲜艳 绿色 、 蓝 绿色 ， 各 被 称 为 祖母 绿色 石榴 石 。 密 度 为 3.72 一 3.78g/ 
cm3a， 折 射 率 为 1.82 一 1.88。 


(七 ) 水 钉 铝 榴 石 

水 钙 铝 榴 石 的 主要 化 学 成 分 为 Ca,Al,(SiO,) ，(OH), 。 其 中 OH 阴离子 的 加 入 使 其 主要 
成 分 略 有 变化 ,OH 进入 品格 越 多 , 硅 氧 四 面体 就 越 少 。 此 外 ,还 有 少量 的 Mg*、Fe”* 取代 
Ca” ,少量 的 Cr 取代 AP 。 

宝石 级 水 钉 铝 榴 石 的 颜色 以 绿色 为 主 ， 亦 有 少量 蓝 绿色 、 白 色 、 无 色 和 粉色 品种 ( 见 图 
3-1-296、 图 3-1-297) 。 密 度 值 为 3.1$ 一 3.55g/cm3。 折 射 率 值 为 1.720(+ 0.010， 一 0.050)。 暗 
绿色 品种 460nm 以 下 全 吸收 ， 其 他 颜色 463nm 附近 吸收 ( 因 含 符 山 石 ) 。 水 钙 铝 榴 石 在 查 尔 
斯 滤 色 镜 下 为 特征 的 粉红 一 红色 。 水 钙 铝 榴 石 常常 包 庄 黑色 的 铬 铁 矿 , 这 种 黑色 的 斑点 也 是 
鉴定 水 钙 铝 榴 石 的 重要 特征 〈 见 图 3-1-298 ) 。 





图 3-1-295 深 榴 石 内 部 的 马尾 状 包 体 





3-1-296 绿色 水 钉 图 3-1-297 粉红 色 图 3-1-298 水 钙 铝 榴 石 中 的 黑色 包 体 
铅 榴 石 水 钙 铝 榴 石 
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三 、 石 榴 石 的 优化 处 理 

目前 针对 石榴 石 进行 的 优化 处 理 相 对 较 少 ,主要 有 热处理 和 扩散 两 种 优化 处 理 方法 。 
其 目的 是 改善 石榴 石 的 颜色 ， 经 过 优化 处 理 后 石榴 石 的 颜色 可 以 由 浅黄 色 变 为 桶 黄色 、 
绿色 。 

对 镁 铝 榴 石 、 铁 铝 一 鳃 铝 榴 石 、 钙 铝 榴 石 、 浴 榴 石 进行 热处理 后 ， 镁 铝 榴 石 、 铁 铝 一 锰 
铝 榴 石 表面 光泽 发 生 改 变 ， 由 玻璃 至 亚 金刚 光泽 变 为 金属 光泽 ， 钙 铝 榴 颜 色 发 生 改 变 ， 由 浅 
黄色 变 为 橘 黄色 ， 殿 榴 石 的 颜色 和 透明 度 得 到 改善 ， 马 尾 状 包 体 出 现 轻微 溶 蚀 。 

对 浅黄 色 的 钙 铝 榴 石 进行 扩散 处 理 后 ， 其 颜色 发 生 改变 : Fe 和 Cr 扩散 产生 桶 黄色 ，Co 
扩散 出 现 绿色 。 扩 散 处 理 后 的 颜色 仅 存在 于 石榴 石 表面 ， 如 果 重 新 切 磨 或 抛光 , 扩散 的 颜色 
将 被 破坏 。 


四 、 石 榴 石 的 鉴定 方法 及 其 与 相似 宝石 的 鉴别 
(一 ) 石榴 石 的 鉴定 方法 


对 于 石榴 石 来 说 ， 常 规 的 鉴定 方法 主要 是 测定 折射 率 值 、 密 度 值 ， 观 察 其 吸收 光谱 和 内 
部 的 特征 包 体 等 ， 表 3-1-29 中 列 出 的 主要 石榴 石 品 种 的 上 述 鉴定 特征 。 


镁 铝 | 中 至 深 权 | 14 
榴 石 | 红色 、 红 色 


表 3-1-29 石榴 石 宝石 鉴定 特征 



















粗 针 状 包 体 、 钳 石 
晶体 包 体 等 





波浪 状 、 不 规则 状 
和 浑圆 状 唱 体 包 体 





短 柱状 或 浑圆 状 品 
体 包 体 、 热 浪 效 应 
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对 于 已 灸 内 的 石榴 石 ， 精 确 测定 折射 率 值 ， 准 确 观察 其 特征 吸收 谱 及 内 部 包 体 更 是 鉴定 
石榴 石 的 关键 。 

石榴 石 的 常规 宝石 学 鉴定 并 不 难 ， 而 比较 困难 的 是 品种 的 鉴定 。 由 于 石榴 石 存在 广泛 
的 类 质 同 象 替代 ， 在 实际 测试 当中 ， 一些 关 键 的 数值 并 非 理想 的 理论 值 ， 而 是 介 于 几 个 品 
种 之 间 的 过 渡 值 ， 很 难 判 断 其 具体 的 品种 归属 。 针 对 这 种 情况 在 实际 鉴定 中 一 般 采 取 两 种 
方法 : 

1) 对 于 满足 一 般 要 求 的 鉴定 ， 可 以 不 具体 确定 其 品种 而 统称 为 石榴 石 。 

2) 如 采 一 定 要 确定 其 品种 , 通常 是 采用 红外 光谱 及 成 分 分 析 等 无 损 检测 手段 , 进行 详细 
的 矿物 学 鉴定 。 


(二 ) 石榴 石 与 相似 的 宝石 鉴别 

1. 红色 系列 

与 红色 色调 的 石榴 石 相似 的 宝石 有 : 粉红 尖 晶 石 、 红 色 怕 和 玺 、 红 宝石 、 红 色 钳 石 等 。 其 
中 ,红色 一 紫红 色 的 镁 铝 榴 石 易 与 红 尖 晶 石 、 红 歼 簿 、 红 钳 石 相 混 ， 区 别 它们 的 主要 方法 是 
测定 折射 率 。 当 镁 铝 榴 石 的 折射 率 在 1.72 左 右 时 ， 可 以 通过 观察 其 在 长 波 下 有 无 荧光 来 与 红 
色 尖 品 石 区 分 。 红 色 的 镁 铝 榴 石 无 荧光 而 红色 尖 晶 石 可 具 弱 红色 荧光 。 红 色 的 铁 铝 榴 石 易 与 
红宝石 相 混 ， 区 分 二 者 的 主要 方法 为 观察 二 色 性 、 特 征 吸收 谱 及 紫外 荧光 等 特征 ， 以 及 测定 
其 折射 率 值 等 。 红 色 铁 铝 榴 石 为 均 质 体 ， 不 具 二 色 性 ， 具 有 特征 Fe 的 吸收 ， 紫 外 灯 下 无 区 
光 ， 为 单 折射 。 而 红宝石 为 非 均 质 体 ， 为 双 折 射 ， 具 明显 的 二 色 性 和 特征 Ce* 吸收 谱 ， 紫 外 
灯 下 常 具 有 荧光 。 

2. 黄色 系列 

与 黄色 色调 的 石榴 石 相 混 的 天 然 宝 石 品种 有 黄色 钳 石 、 黄 色 托 帕 石 、 黄 色 蓝 宝石 、 黄 色 
栅 石 、 金 绿 宝石 等 。 

黄色 的 锰 铝 榴 石 易 与 黄色 钳 石 .黄色 蓝宝石 、 黄 色 金 绿 宝石 相 混 , 主要 区 别 是 折射 率 值 、 
密度 值 及 多 色 性 。 石 榴 石 为 均 质 体 ， 没 有 多 色 性 ， 只 可 测 到 一 个 折射 率 值 ， 而 上 述 易 混 宝石 
均 属 非 均 质 体 ， 具 明显 的 多 色 性 及 两 个 或 两 个 以 上 不 同 的 折射 率 值 。 

真 色 的 钙 铝 榴 石 还 易 与 黄色 的 托 帕 石和 黄色 绿 柱石 等 相 混 , 一 般 只 需 精确 测定 其 折射 率 
值 即 可 加 以 区 分 。 

3. 绿色 系列 

与 绿色 色调 的 石榴 石 相 混 的 天 然 宝石 品 种 有 绿色 锋 石 、 绿色 权 石 、 铬 透 辉 石 、 祖母 绿 .、 绿 
匠 租 等 。 此 外 ， 绿 色 水 钙 铝 榴 石 集合 体 还 极 易 与 翡翠 相 混 。 

与 雄 榴 石 相 似 的 宝石 主要 是 绿色 猪 石 、 栅 石 、 铬 透 辉 石 及 祖母 绿 。 尽 管 它 们 在 颜色 上 十 
分 相似 , 但 役 此 之 间 的 折射 率 、 双 折射 率 及 其 他 光 性 特征 却 完全 不 同 。 绿 色 钳 石和 栅 石 的 折 
射 率 比 琴 榴 石 高 ， 具 有 明显 的 双 折 射 现象 。 此 外 ， 殿 榴 石 特有 的 “马尾 状 ” 包 体 以 及 在 查 尔 
斯 泪 色 镜 下 的 红色 也 是 区 别 于 上 述 宝石 的 重要 特征 。 

易 与 绿色 的 钙 包 榴 石 、 铁 铝 榴 石 等 相 混 的 宝石 品种 还 有 橄榄 石 、 绿 珀 簿 、 绿 色 绿 柱石 、 
绿色 透 辉 石 等 。 主 要 区 别 是 钙 铝 榴 石 、 铁 铝 榴 石 为 均 质 体 宝石 ， 余 下 品种 均 为 非 均 质 体 
宝石 。 

水 种 馈 榴 石 弟 常 被 作为 莫 浴 的 仿制 品 ， 在 我 国 水 钙 铝 榴 石 还 有 如 “青海 染 ” 等 许多 易 与 
莫 侈 相 混 淆 的 商品 名 称 。 特别 是 优质 的 水 钙 铝 榴 石 呈 鲜 绿色 ， 半 透明 状 与 上 等 莫 浴 外 观 极为 
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相似 ， 稍 不 留意 即 会 出 差错 。 水 钙 铝 榴 石 与 翡 尿 的 区 别 在 折射 率 、 密 度 、 吸 收 谱 等 。 前 独 的 
折射 率 常 为 1.72 (点 测 法 ) ， 密 度 为 3.47g/cms 左右 ， 红 区 无 特征 吸收 线 ， 在 查尔斯 滤 色 错 下 
时 红色 , 而 藉以 的 折射 率 值 常 为 1.66 (点 测 法 ) ， 密 度 为 3.33g/cm 左右 ， 红 区 可 见 1 一 3 条 特 
征 吸 收 线 , 天 然 磊 以 在 查尔斯 滤 色 镜 下 不 变 红 ( 部 分 数 色 莫 浴 除 外 )。 此 外 , 水 钙 铝 榴 石 为 料 
状 结构 ， 而 莫 浴 是 典型 的 粒状 一 纤维 交织 结构 。 


五 、 石 榴 石 的 拼合 及 其 倒 别 

以 石榴 石 为 材料 的 拼合 石 是 拼合 宝石 中 最 常见 的 一 种 。 

石榴 石 拼合 石 通常 是 二 层 石 ， 顶 层 为 石榴 石 薄 层 ,底层 为 玻璃 , 用 来 模仿 各 种 天 然 的 宝 
石 。 如 以 红色 石榴 石 为 顶 、 绿 玻璃 为 底 的 拼合 石 用 于 模仿 祖母 绿 ， 这 种 拼合 石 的 鉴别 方法 是 
观察 “ 红 圈 效应 ”, 检查 时 需 将 拼合 石 亭 尖 朝 上 ,， 置 于 白色 背景 上 , 用 点 光源 照射 , 可 见 兴 朋 
围 内 红色 圈 痕 ( 见 图 3-1-299)， 此 外 用 高 倍 放大 镜 或 显微镜 沿 拼 合 石 富 部 仔细 观察 ， 可 见 一 
个 闭合 的 拼合 线 ， 拼 合 的 胶 质 层 内 可 见 气泡 ,拼合 上 下 两 层 颜色 、 折 射 率 、 包 体 特征 通 币 不 
一 致 等 ( 见 图 3-1-300、3-1-301 ) 。 





图 3-1-299 红 圈 效应 图 3-1-300 拼合 石榴 石 中 的 气泡 图 3-1-301 拼合 石榴 石 的 光泽 差异 


六 、 石 榴 石 的 质量 评价 

石榴 石 宝 石 总 体 来 说 属 中 低档 宝石 ,但 其 中 浴 榴 石 因 颜色 鲜艳 、 产 地 稀少 、 产 量 很 低 等 
原因 ， 优 质 的 职 榴 石 具 有 很 高 的 价值 ， 可 跻身 于 高 档 宝 石 之 列 。 

评价 石榴 石 通常 以 其 颜色 、 透 明度 、 净 度 、 质 量 以 及 切 工 等 方面 为 依据 ， 颜 色 浓 艳 、 纯 
正 ， 内 部 洁净 、 透 明度 高 、 颗 粒 大 、 切 工 完美 者 ， 具 有 较 高 的 价值 。 

颜色 是 决定 石榴 石 价值 的 首要 因素 。 浴 榴 石 或 具 浴 绿色 的 其 他 石榴 石 品种 在 价格 上 
要 高 于 其 他 颜色 的 石榴 石 ,优质 的 浴 榴 石 的 价格 可 接近 其 至 超过 同样 颜色 祖母 绿 的 价格 。 
除 绿色 之 外 ,橙黄 色 的 锰 铝 榴 石 、 红 色 的 镁 铝 榴 石 和 暗 红 色 的 铁 铝 榴 石 其 价格 是 依次 降 
低 的 。 

此 外 ,石榴 石 的 质量 大 小 、 内 部 净 度 以 及 切 工 也 是 决定 石榴 石 价格 的 重要 因素 。 


七 、 石 榴 石 的 产 状 、 产 地 简介 

石榴 石 族 矿物 在 地 过 中 产 出 普遍 ， 它 们 可 产 于 区 域 变质 岩 、 接 触 变 质 带 中 ， 也 可 作 
为 慢 源 包 体 产 于 各 种 超 基 性 岩 中 。 不 同 品种 的 宝石 级 石榴 石 产 出 特点 略 有 差异 ， 有 具体 情 
eT, 
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1. 镁 铝 榴 石 

镁 铝 榴 石 的 成 因 

1) 金伯利 岩 的 伴生 矿物 。 

2) 作为 地 幅 岩 包 体 的 矿物 组 成 之 一 , 镁 铝 榴 石 还 产 于 与 金伯利 岩 、 辫 武 岩 相 关 的 由 源 包 
体 之 中 。 常 见 的 岩石 类 型 有 橄榄 岩 、 石 榴 石 辉 石 橄榄 岩 、 析 辉 岩 及 这 些 岩 类 的 刨 变 产 物 蛇 纹 
岩 等 。 

镁 铝 榴 石 的 主要 产地 有 : 美国 亚 利 桑 纳 州 ， 捷 克 的 波 西 米 亚 等 地 。 

2. 铁 铝 榴 石 

铁 铝 榴 石 主要 产 于 片 岩 当中 ,为 区 域 变质 作用 的 产物 。 尽 管 铁 铝 榴 石 产 出 十 分 广泛 ,但 
能 够 达到 宝石 级 的 却 十 分 有 限 。 

铁 铝 榴 石 最 著名 的 产地 是 印度 , 主要 分 布 在 Jaipur、Kishangarh 等 省 的 云母 片 岩 中 , 这 里 
也 是 星光 铁 铝 榴 石 最 主要 的 产地 。 星 光 铁 铝 榴 石 的 产地 还 有 美国 爱 达 荷 州 。 此 外 ， 斯里兰卡 
的 Trineomalee、 巴 基 斯 坦 西 北部 Swat 峡 谷 、 缅 甸 、 泰 国 、 澳 大 利 亚 、 巴 西 、 中 国 等 地 也 都 有 
宝石 级 铁 铝 榴 石 产 出 。 

3. 锰 铝 榴 石 

锰 铝 榴 石 主要 产 于 伟 唱 岩 、 花 岗 岩 及 锰矿 床 的 围 岩 内 ， 伟 唱 岩 型 的 锰 铝 榴 石 通常 可 有 很 
大 的 上 晶体， 是 宝石 级 锰 铝 榴 石 的 主要 来 源 。 

锰 铝 榴 石 最 早 发 现 于 德国 巴伐利亚 州 , 但 最 著名 的 产地 是 亚美尼亚 的 Rutherford 矿 区 , 以 
及 美国 弗吉尼亚 州 。 

4. 钙 铝 榴 石 

省 馈 榴 石 主要 产 于 接触 变质 岩 内 ,是 砂 卡 岩 早 期 的 结晶 矿物 。 铁 钙 铝 榴 石 的 主要 产地 有 
斯 里 兰 卡 ， 在 那里 铁 钙 铝 榴 石 与 其 他 的 宝石 品种 如 红 、 蓝 宝石 等 共生 。 此 外 ,在 墨西哥 、 巴 
西 、 加 拿 大 等 也 有 宝石 级 钙 铝 榴 石 产 出 ,在 非洲 东部 的 肯尼亚 、 坦桑尼亚 以 及 我 国 的 西南 部 
三 江 地 区 等 地 还 产 出 一 种 含 Cr、V 的 钙 铝 档 石 ， 称 为 铬 钒 钙 铝 榴 石 ， 是 一 种 具有 鲜艳 绿色 的 
品种 。 

5. 钙 铁 榴 石 

鲍 铁 榴 石 是 接触 交代 变质 矿物 ， 其 中 浴 榴 石 产 于 超 基 性 交代 成 因 的 蛇 纹 岩 中 。 浴 榴 石 作 
为 宝石 开采 迄今 为 止 仅 有 乌拉 尔 山 一 处 。 在 扎 伊 尔 、 韩 国 及 美国 加 利 福 尼 亚 州 也 有 少量 绿色 
浴 榴 石 产 出 ， 但 由 于 颗粒 很 小 ， 只 有 少量 达到 宝石 级 ， 多 数 只 具有 矿物 学 意义 。 

6. 钙 铬 榴 石 

钻 铬 榴 石 一 般 颗 粒 很 小 ， 不 易 达 到 宝石 级 ， 而 且 产 地 也 很 少 ， 主 要 产 于 俄罗斯 乌拉 尔 地 
区 “与 淼 榴 石 共生 )， 法 国 、 挪 威 等 地 也 有 产 出 。 

7. 水 钙 铝 榴 石 

水 钙 铝 榴 石 是 钙 铝 榴 石 的 交代 产物 ， 主要 产 于 接触 变质 岩 中 ， 绿色 及 红色 水 钙 铝 榴 石 的 
主要 产地 有 南非 、 加 拿 大 、 美 国 、 中 国 青海 。 此 外 ,缅甸 和 我 国 也 是 无 色 水 钙 铝 榴 石 的 重要 
产地 。 
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第 七 六 尖 唱 


尖 晶 石 是 一 种 历史 悠久 的 宝石 品种 ， 但 在 古代 它 一 直 被 误 认为 红宝石 。 目 前 世界 上 最 
具有 传奇 色彩 、 最 迷人 的 重 361ct 的 “ 铁 木 尔 红宝石 ”(Timur Ruby) 和 1660 年 被 镶 在 英 帝 
国 国王 王冠 上 重 约 170ct 的 “ 黑 王 子 红宝石 ”(Black Prince's Ruby) ， 直 到 近代 才 鉴 定 出 它 
们 都 是 红色 尖 晶 石 。 在 我 国清 代 一 品 官员 帽子 上 用 的 红宝石 顶 子 ， 几 乎 全 是 用 红色 尖 曙 石 
制 成 的 。 


一 、 尖 晶 石 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 名 称 
尖 唱 石 (SpineD)， 在 矿物 学 中 属 尖 唱 石 族 。 
(二 =》 入学 成 分 


MgALO,， 可 含有 Al、Cr、Fe、Zn、Mn 等 微量 元 素 。 这 些微 量 元 素 可 与 Mg、Al 发 生 完全 
或 不 完全 类 质 同 象 替代 。 其 中 Mg”*-Fe*、Meg”*-Zn*、AE*-Cr' 之 间 可 发 生 完 全 类 质 同 象 替代 。 


(三 ) 晶 系 及 结晶 习性 
等 轴 唱 系 , 常 呈 八 面体 晶 形 , 有 时 八 面 体 与 菱形 十 二 面体 、 立 方 体 成 聚 形 〈《 见 图 3-1-302)。 





(a) (b) 
图 3-1-302 尖 晶 石 晶体 
(四 ) 光学 性 质 


1. 颜色 
尖 唱 石 可 有 红色 、 杰 红 色 、 粉 红色 、 紫 红 、 无 色 、 黄 色 、 橙 1 








黄 、 褐 色 、 蓝 色 、 绿 色 、 紫 色 等 多 种 颜色 〈 见 图 3-1-303)。 
红色 含 Cn*， 蓝 色 含 Fex*， 绿 色 含 少量 Fer， 含 Znz 时 常 旺 Y 
蓝 色 ,褐色 含 Cr**、Fe*、Fe*。 入 二 
2. 光泽 与 透明 度 3 如 
玻璃 光泽 至 亚 金刚 光泽 ， 透 明 至 不 透明 。 
光 性 特征 图 3-1-303 各 种 颜色 尖 晶 石 
均 质 体 。 
4. 折射 率 
1.718( 二 0.017， 一 0.008)。 鱼 尖 唱 石 为 1.805 ， 铁 尖 唱 石 为 1.83$， 铬 尖 唱 石 可 高 达 2.00。 
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5. 多 色 性 

J 

6. 发 光 性 

红色 、 橙 色 、 粉 红色 人 尖 晶 石 ” 长 波 紫 外 光 下 , 弱 至 强 的 红色 、 构 色 荧 光 ; 短波 紫外 光 下 ， 
无 全 弱 的 红色 、 柳 色 荧 光 。 

黄色 尖 唱 石 ”长波 紫外 光 下 ， 弱 至 中 的 褐 黄色 荧光 ;短波 紫外 光 下 ， 无 至 褐 黄色 荧光 。 

绿色 尖 品 石 “” 长 波 紫外 光 下 ， 无 至 中 的 橙 一 杰 红 色 荧 光 。 

无 色 尖 唱 石 “无 荧光 。 

7. 吸收 光谱 

红色 、 粉 色 的 尖 唱 石 是 由 Cr 元 素 致 色 的 , 其 吸收 光谱 在 黄 绿 区 有 595 一 490nm 强 吸收 带 ; 
红 区 有 685nm、684nm 强 吸收 线 及 656nm 弱 吸 收 带 ( 见 图 3-1-304 (a) ) 。 在 荧光 光谱 中 红色 
尖 唱 石 红 区 的 吸收 线 为 亮 区 光线 ， 与 红宝石 的 一 组 细 线 不 同 。 尖 唱 石 有 10 条 以 上 亮 荧光 线 ， 
以 686nm、675nm 处 的 吸收 线 为 最 强 。 

蓝 色 、 紫 色 尖 唱 石 的 致 色 元 素 为 Fe 或 少量 Co， 其 主要 的 吸收 线 在 蓝 区 ，460nm 强 吸 收 
市 ，430 一 43$nm、480nm、55S0nm 、 365 一 575nm、590nm、625nm 为 弱 或 极 弱 的 吸收 线 或 带 。 
460nm 吸收 市 为 合成 赣 色 尖 唱 石 中 所 没有 的 〈 见 图 3-1-304 (b) ) 。 锌 尖 晶 石 的 吸收 光谱 与 蓝 
色 尖 唱 石 的 吸收 光谱 相似 ， 只 是 弱 些 。 


700 600 300 400nm 





700 600 S00 400nm 





图 3-1-304 尖 晶 石 吸收 光谱 
(a) 红色 尖 晶 石 ，(b) 蓝 色 尖 唱 石 


(五 ) 力学 性 质 

1. 解 理 

尖 唱 石 的 解 理 不 完全 ， 常 见 贝壳 状 断 口 。 
2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 8。 

3. 密度 

300(+ 010 ~— O03 BAG 


(六 ) 内 外 部 显 微 特征 

1. 固态 包 体 

党 见 八 面体 尖 唱 石 包 体 , 单独 、 成 行 排列 或 呈 指纹 状 分 布 ( 见 图 3-1-305) 。 有 时 见 八 面体 负 
号 ， 其 内 局 部 被 方解石 、 白 云 石 充填 ， 其 次 可 见 片 状 石墨 、 柱 状 磷 灰 石 、 石 英 等 包 体 。 在 缅甸 
产 的 尖 蝇 石 中 发 现 有 细小 雾 状 包 体 ， 刀 片 状 栅 石 包 体 ， 密 集 时 可 形成 星光 效应 ( 见 图 3-1-306)。 
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图 3-1-305 尖 晶 石 中 串珠 状 的 八 面 图 3-1-306 尖 晶 石 内 部 定向 排列 的 刀片 


体 负 晶 状 梢 石 
2. 液态 包 体 


开放 裂隙 中 向 见 液态 包 体 。 八 面体 晶体 包 体 周围 可 有 张力 裂 际 形 成 的 指纹 状 包 体 。 

斯 里 兰 卡 尖 唱 石 内 所 含 的 锋 石 晶体 包 体 外 围 有 神色 斑点 ,这 曾 被 认为 是 铬 石 的 辐 照 斑点 ， 
新 观点 认为 是 由 中 间 矿 物 晶 体 和 主唱 之 间 不 均匀 热 脱 胀 产 生 的 张 性 询 际 。 

3. 生长 现象 

可 见 沿 八 面体 唱 面 发 育 的 生长 带 及 双 唱 纹 ， 在 正 交 侦 光 下 油 浸 观 察 最 易 观 察 。 


(七 ) 特殊 光学 效应 
星光 效应 〈 四 射 星 光 、 六 射 星 光 ) 黎 少 ， 变 色 效 应 。 


二 、 尖 晶 石 的 品种 及 其 八 定 特征 

宝石 学 中 常 以 颜色 及 特殊 光学 效应 来 划分 尖 唱 石 宝石 的 品种 。 常 见 品 种 有 : 

1. 检 色 尖 晶 石 

桩 红色 至 桩 色 的 尖 蝇 石 。 

2. 红色 尖 晶 石 

各 种 色调 的 红色 ,其 中 中 红色 至 深 红色 的 兴 晶 石 是 普遍 受 欢迎 的 红色 宝石 品种 , 浅 粉 色 
至 暗 红 色 的 尖 品 石 则 与 石榴 石 相 像 。 

3. 蓝 色 尖 晶 石 

蓝 色 至 蓝 绿色 的 尖 品 石 。 

4. 无 色 尖 晶 石 

天 然 无 色 的 尖 唱 石 多 少 带 点 粉色 色调 ， 纯 净 无 色 者 稀少 。 

5. 绿色 一 黑色 尖 晶 石 

绿色 尖 唱 石 很 稀少 ， 一 般 富 铁 ， 颜 色 发 暗 。 有 的 基本 呈 黑 色 ， 真 正 黑色 的 尖 品 石 在 蒙特 
桑 玛 、 泰 国 红 蓝宝石 矿 中 有 发 现 。 

6. 变色 尖 晶 石 

日 光 下 呈 蓝 色 ， 白 炽 灯 下 呈 紫 色 。 

7. 星光 尖 晶 石 

瞳 棕 红 色 、 紫 红色 、 中 灰 至 黑色 尖 唱 石 内 部 
可 具有 多 组 针 状 包 体 ,使 其 具有 四 射 或 六 射 星光 
(图 3-1-307、 图 3-1-308) ， 主 要 发 现 于 斯 里 兰 卡 。 
针 状 包 体 平行 于 八 面体 边 校 方向 分 布 时 ， 可 使 尖 
唱 石 的 八 面体 剖面 方 回 形成 六 射 星 光 ， 而 八 面 体 ”图 3-1-307 星光 尖 晶 石 图 3-1-308 星光 尖 晶 石 
角 顶 方向 形成 四 射 星光 。 蔡 加 工 成 球形 则 能 同时 内 部 的 针 状 包 体 
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观察 到 8 组 六 射 星光 及 6 组 四 射 星光 。 


三 、 尖 晶 石 与 相似 宝石 、 仿 宝石 的 鉴别 

尖 唱 石 因 其 丰富 的 颜色 ,可 与 众多 的 宝石 品种 相似 ,特别 是 易 与 红宝石 、 蓝 宝石 、 石 榴 
石 、 绿 柱石 、 钳 石 、 玻 璃 、 人 造 纪 铝 榴 石 等 相 泥 ，。 

1. 尖 晶 石 与 刚玉 宝石 的 鉴别 

刚玉 宝石 中 最 易 与 尖 晶 石 相 混 的 是 红宝石 和 蓝 、 蓝 绿 、 绿 、 橙 等 色 蓝宝石 。 刚 玉 宝 石 己 
尖 唱 石 的 鉴别 见 刚 玉宇 石 一 草 。 

2. 尖 晶 石 与 石榴 石 的 鉴别 

紫红 色调 至 深 红色 的 尖 唱 石 ， 很 像 石 榴 石 中 的 镁 铝 榴 石 。 两 者 均 为 均 质 体 ， 在 偏光 镜 下 
均 可 呈现 异常 消光 ,无 多 色 性 ,而且 内 部 均 可 含有 负 晶 或 固体 包 体 。 鉴 别 时 可 从 以 下 几 方 面 
区 别 : 

1) 红色 的 尖 唱 石 折射 率 偏 低 (1.718)， 而 石榴 石 的 折射 率 一 般 在 1.740 以 上 。 

2) 两 者 的 吸收 光谱 不 同 。 

3) 两 者 的 荧光 不 同 , 石榴 石 在 紫外 光 下 一 般 无 荧光 , 查尔斯 滤 色 镜 下 无 反应 ; 而 红色 尖 
晶 石 一 般 有 弱 至 强 的 红色 或 栖 色 荧光 ， 查 尔 斯 滤 色 镜 下 呈 红 色 。 

4) 两 者 的 密度 不 同 ， 尖 晶 石 仅 3.60g/cm? 左右 ， 而 石榴 石 密度 稍 大 。 

5) 尖 晶 石 内 部 常见 八 面体 形 的 包 体 ， 单 个 或 成 排 排列 ， 而 石榴 石 中 的 固体 包 体 常 呈 针 
状 、 浑 圆 粒 状 。 

3. 尖 晶 石 与 绿 柱石 、 锻 石 的 鉴别 

当 绿 柱石 、 错 石 与 绿色 、 黄 色 等 其 他 颜色 的 尖 唱 石 混 于 一 起 时 ， 它们 之 间 的 区 分 容易 
些 ， 用 偏光 镜 检查 即 能 分 出 属 均 质 体 的 尖 唱 石 。 同 时 尖 唱 石 与 绿 柱石 和 锋 石 ， 可 通过 测 折 
射 率 或 密度 来 区 分 , 绿 柱石 的 折射 率 偏 低 , 密度 也 偏 低 ; 钳 石 折射 率 偏 高 , 密度 也 较 大 ( 见 
表 3-1-30)。 


表 3-1-30 尖 晶 石 与 绿 柱石 、 锋 石 的 区 分 










4. 尖 晶 石 与 玻璃 的 鉴别 
玻璃 可 以 有 各 种 颜色 ， 为 均 质 体 ， 与 尖 唱 石 很 易 混 消 。 玻 璃 的 折射 率 、 密 度 、 吸 收 光 谱 
及 色散 的 变化 范围 均 较 大 ， 其 内 部 洁净 ， 可 见 气泡 和 流动 构造 ， 表 面 磨损 通常 较 严 重 。 


四 、 合 成 尖 晶 石 及 其 鉴别 

1908 年 工 . 帕 里 斯 在 用 焰 熔 法 合成 蓝宝石 的 过 程 中 ， 使 用 Co,O; 作 致 色 剂 、MgO 作 和 熔剂 ， 
偶然 得 到 了 合成 尖 唱 石 。 合 成 尖 晶 石 一般 是 用 来 作为 其 他 宝石 的 仿制 品 ， 但 随 着 天 然 红 色 、 
蓝 色 尖 唱 石 价格 的 不 断 升 高 ， 合 成 尖 品 石 也 用 来 冒充 天 然 尖 唱 石 。 

合成 尖 唱 石 的 鉴定 特征 如 下 : 
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1. 焰 熔 法 合成 尖 晶 石 

焰 熔 法 合成 尖 唱 石 的 颜色 有 红 、 粉 、 黄 绿 、 绿 、 浅 至 深蓝 色 、 无 色 等 ， 也 可 合成 具 变色 
效应 的 尖 晶 石 。 合 成 尖 晶 石 主 要 特征 为 具有 较 高 折射 率 、 异 常 双 折射 、 内 部 弧 形 生长 纹 和 偶 
光 镜 下 不 均匀 的 栅 格 状 异常 消光 现象 。 

(1) 折射 率 

焰 熔 法 合成 尖 唱 石 的 折射 率 比 天 然 尖 唱 石 的 略 高 。 一 般 为 1.728 (+ 0.012， 一 0.008), 合 
成 红色 尖 晶 石 为 1.722~ 1.72$， 合 成 变色 尖 品 石 为 1.73。 

(2) 密度 

一 般 为 3.52 一 3.66g/cm?, 比 天 然 尖 唱 石 密度 (3.60g/cm’) 略 高 。 合 成 红色 尖 品 石 为 3.60 一 
3.66g/cms> 。 

(3) 光 性 特征 

焰 熔 法 合成 尖 唱 石 中 过 多 的 氧化 铝 〈 比 理论 值 高 2.5 倍 ) 
使 其 晶 格 多 发 生 扭 曲 ， 而 产生 异常 的 消光 现象 。 偏 光 镜 下 合 
成 尖 唱 石 消光 不 均匀 ， 常 呈 栅 格 状 或 斑纹 状 异 常 消 光 ， 这 是 
天 然 品 所 没有 的 〈 见 图 3-1-309)。 

(4) 紫外 荧光 

焰 熔 法 合成 尖 唱 石 在 长 、 短 波 紫外 线 下 均 有 荧光 ， 而 且 
在 短波 下 常 呈 白垩 状 荧光 ， 天 然 尖 晶 石 中 没有 这 种 现象 。 一 图 3-1-309 蓝 色 焰 熔 法 合成 尖 晶 石 在 
般 不 同 颜色 合成 尖 卓 石 在 紫外 线 下 特别 是 短波 紫外 线 下 呈现 正 交 偏光 下 显示 出 的 异常 消光 
不 同 荧光 ， 如 浅 粉色 人 尖 唱 石 呈 绿 白色 ， 红 色 人 尖 唱 石 呈 红色 ， 浅 蓝 尖 晶 石 呈 桦 红 色 (长 流下 呈 
红色 )， 浅 蓝 绿 尖 唱 石 呈 强 黄色 ， 黄 绿色 尖 唱 石 呈 绿 白 色 ， 无 色 尖 唱 石 呈 蓝 日 色 奖 光 。 

(5) 吸收 光谱 

红色 的 合成 尖 章 石 与 天 然 尖 唱 石 的 吸收 光谱 相同 ， 只 是 在 686nm 见 一 细 严 光线。 其 他 品 
种 合成 尖 唱 石 的 吸收 光谱 特征 如 下 : 

1) 钴 蓝 色 ”在 红 区 和 蓝 区 全 透 过 , 在 544nm、575nm、595nm 和 622nm 有 宽 吸 收 带 ， 而 
缺失 天 然 蓝 色 尖 唱 石 中 的 4$8nm 吸收 线 。 

2) 绿色 ( 带 黄 色 菊 光 ) 425nm 为 强 吸收 线 ，445nm 为 模糊 市 。 

3) 绿 蓝 色 有 425nm 强 吸收 线 , 443nm 模 糊 带 , 及 复杂 的 544nm、 575nm、595nm、 622nm 
极 弱 的 钴 吸收 。 

4) 合成 变色 尖 唱 石 ” 400 一 480nm 宽 吸收 带 ,，480 一 S$20nm 透 过 带 ，$80nm 为 中 心 的 宽 吸 
收 带 ， 及 68Snm 军 线 。 

(6) 内 部 特征 

通常 内 部 洁净 ， 偶 尔 可 见 到 以 下 特征 : 

1) 气泡 可 呈 串 珠 状 或 异型 气泡 ， 也 常见 平行 排列 的 
长 软 管状 气态 包 体 〈 见 图 3-1-310) 。 

2) 弧 形 生长 纹 与 维尔 纳 叶 法 生产 合成 红宝石 中 紧密 
排列 的 弧 形 生长 纹 不 同 ,红色 合成 尖 蝇 石 中 的 弧 形 生长 纹 呈 
宽 的 弯曲 色 带 。 蓝 色 合 成 尖 晶 石 也 曾 见 到 这 种 现象 , 其 他 颜 
色 很 少见 。 

3) 氧化 铝 固体 包 体 ” 可 能 有 氧化 铝 的 未 熔 残 余 物 。 图 3-1-310 焰 熔 法 合成 尖 晶 石 中 的 气泡 
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4) 色 斑 ”在 正 交 偏光 下 观察 可 见 染 色 剂 斑点 。 

5) 仿 月 光石 的 合成 尖 晶 石 在 其 底部 有 一 种 镜面 反射 效果 , 是 由 过 多 的 氧化 铝 未 熔 粉 未 所 
形成 的 无 数 细 针 状 包 体 造 成 的 。 有 时 甚至 可 以 产生 星光 效应 。 

2. 助 熔剂 法 合成 尖 晶 石 

助 炊 剂 法 合成 尖 唱 石 于 20 世纪 80 年 代 进 和 市场， 常见 
红色 和 蓝 色 ， 其 次 有 浅 褐 黄 、 粉 、 绿 等 色 ， 有 些 颜色 为 天 然 
尖 唱 石 所 没有 的 。 

助 熔剂 法 合成 尖 唱 石 在 化 学 成 分 上 与 天 然 尖 晶 石 相近 ， 
M8O : Al,O, 比例 接近 1 : 1, 折射 率 、 密 度 等 一 些 物理 性 质 常 
数 也 与 天 然 尖 晶 石 相近 。 

助 熔剂 法 合成 尖 唱 石 与 天 然 尖 唱 石 的 区 别 ( 见 表 3-1- 
31), 它们 主要 表现 在 内 部 包 体 特征 、 吸 收 光 谱 、 荧 光 特 征 的 
差异 。 





图 3-1-311 助 熔剂 法 合成 尖 晶 石 中 的 
助 熔剂 残余 


表 3-1-31 助 熔剂 法 合成 尖 晶 石 与 天 然 尖 晶 石 的 区 别 





红色 火 晶 石 : Cr、Fe, 微量 元 素 Ni、V、Zn、Ga、 
Pb, w(Zn) < 0.21% 

蓝 色 尖 晶 石 : Co、Fe，w(Co)> w(Fe)， 微量 元 
素 : V、Cr、Mn、Pb、Ni、Zn、Ga 


红色 火 蝇 石 : 长 波 下 , 强 , 紫红 色 至 浅 柳 红 名 
短波 下 ， 中 一 强 ， 浅 权 红 色 
蓝 色 尖 晶 石 (Co 致 色 ): 长 波 下 , 弱 至 中 , 红 至 


此 红 ， 白 亚 状 ; 短波 下 ， 强 于 长 波 


棕 槛 色 至 黑色 助 熔 剂 残余 ,单独 或 呈 指 纹 状 分 
布 ( 见 图 3-1-311) ， 铂 金 片 


红色 类 唱 石 与 天 然 缅 名 红色 尖 晶 石 相近 
蓝 色 火 郧 石 (Co 致 色 ): S500~650nm 强 吸 收 ， 
无 低 于 500nm 的 铁 吸收 带 


无 Pb、Cr, Fe 含量 随 产 地 而 变化 , w(Zn)>>0.95% 
蓝 色 类 晶 石 : Fe、 Zn、Ga, 微量 元 素 Ni、V、Cr、 
Mn Cu 


红色 类 晶 石 : 长 波 : 弱 至 强 ， 红 色 至 权 色 ; 
短波 ; 无 至 弦 ， 红 色 至 权 红 色 
蓝 色 尖 蝇 石 (Fe 致 色 ): 无 
(Co 致 色 ): 长 波 下 ， 弱 至 中 ， 红 
色 ; 短波 下 ， 无 


八 面体 负 蝇 单独 或 呈 指 纹 状 分 布 ,， 含 磷 灰 石 或 
白云 石竹 固体 包 体 


蓝 色 火 晶 石 : 500 一 600nm 之 间 有 具 吸 收 带 , 低 于 
500nm 有 弱 的 铁 吸收 带 ， 低 于 400nm 具 铁 吸收 





五 、 尖 晶 石 的 质量 评价 

尖 品 石 的 质量 评价 主要 是 从 颜色 、 透 明度 、 净 度 及 切 工 等 方面 来 进行 的 。 其 中 颜色 最 为 
重要 ， 以 红色 最 佳 ， 其 次 为 紫红 、 橙 红 、 浅 红色 和 蓝 色 ， 要 求 色泽 纯正 、 鲜 艳 。 其 他 颜色 的 
尖 唱 石 一 般 颜色 发 灰 ， 色 不 正 ， 价 格 都 不 高 。 

尖 唱 石 的 透明 度 影响 颜色 和 光泽 , 同时 受 其 净 度 影响 。 尖 唱 石 的 净 度 一 般 以 包 体 少 为 佳 。 
包 体 多 或 是 品 体 结构 的 强烈 变形 ， 都 会 影响 尖 唱 石 的 透明 度 。 透 明度 越 高 ， 则 质量 越 好 。 

兴 蝇 石 切 工 也 是 影响 其 价格 的 一 个 因素 。 优质 尖 晶 石 常 以 刻 面 型 切 工 出 现 , 而 且 要 求 切 
磨 比 例 正确 ， 以 祖母 绿 型 切 工 为 佳 。 但 市 场 上 常见 的 尖 晶 石 ， 一 般 质量 较 低 ， 颗 粒 较 小 ， 为 
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保重 弟 导 致 切 工 比 例 失调 ， 其 价格 也 不 会 太 高 。 
优质 的 尖 唱 石 要 求 颜色 好 、 透 明度 高 、 净 度 好 、 切 工 比例 及 抛光 修饰 程度 好 。 


六、 尖 晶 石 的 产 状 、 产 地 简介 

尖 蝇 石 常 产 于 片 岩 、 蛇 纹 岩 及 相关 岩石 中 ， 大 多 宝石 级 尖 晶 石 发 现 于 冲积 扇 中 。 尖 晶 石 
主要 产地 有 缅甸 抹 谷 、 斯 里 兰 卡 、 肯 尼 亚 、 尼 日 利 亚 、 坦桑尼亚 以 及 巴基斯坦 、 越 南 、 美 国 
和 阿富汗 等 。 


第 八 六 绿 柱 石 


绿 柱石 类 宝石 是 指 以 矿物 绿 柱石 为 原料 的 一 类 宝石 的 总 称 , 由 于 绿 柱 石 的 形成 条 件 不 同 ， 
致使 其 中 所 含 的 致 色 离 子 不 同 而 呈现 不 同 的 颜色 。 绿 柱石 类 宝石 中 除 祖母 绿 外 ,最 为 珍贵 的 
是 海蓝 宝石 。 海 蓝宝石 以 其 淡雅 、 优 美的 天 蓝 色 赢得 了 人 们 的 喜爱 ， 宝 石 界 也 将 其 定 为 三 月 
份 的 生辰 石 。 


一 、 绿 柱石 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 名 称 
绿 柱石 (Beryl) ， 在 矿物 学 上 属 绿 柱石 族 。 


(二 ) 化 学 组 成 

绿 柱石 为 乌 铝 硅 酸 芯 矿 物 , 基本 化 学 式 为 Be,Al,(Si,O,),, 其 中 Be、Al 可 被 不 同 元 素 所 替 
代 。 根 据 替代 特征 的 不 同 ， 绿 柱石 分 成 两 种 ， 其 一 为 “ 八 面体 型 ” 绿 柱 石 ， 即 类 质 同 象 主要 
发 生 在 Al-O 八 面体 中 ，Al 被 少量 的 Fe*、Meg”*”、Mn*”*、Fe**、V”*、Cr*+、Ti*+ 等 阳离子 替代 ， 
另 一 种 为 “四 面体 型 ” 绿 柱 石 ， 即 类 质 同 象 蔡 代 主 要 发 生 于 Be-O 四 面体 中 ，Be2 主要 被 Li 
等 阳离子 蔡 代 ， 为 平衡 电价 , 在 替代 过 程 中 总 有 少量 的 碱 性 金属 离子 , 如 Na'、 Cs':、 Rb'、 Ki 
等 进入 绿 柱 石 唱 格 。 

晶体 结构 中 Si-O 四 面体 组 成 六 方 环 , 环 面 垂直 Z 轴 平行 排列 ， 上 下 两 个 环 错 动 25" ， 由 
Al”* 以 八 面体 、Be” 以 四 面体 的 形式 连接 , 形成 平行 Z 轴 的 长 六 方 柱状 的 空 道 。 可 以 容纳 大 半 
径 的 阳离子 ， 如 Na 、K-`、Cs 、Rb 等 及 HO 分 子 。 


(三 ) 晶 系 与 结晶 习性 

唱 系 “六方 唱 系 。 

结晶 习性 ”六方 柱状 唱 体 , 富 含 碱 性 金属 离子 的 晶体 呈 六 方 短 柱状 。 柱 面 发 育 有 平行 于 Z 
轴 的 纵 纹 , 不 含 碱 金属 的 比 富 含 碱 金属 的 绿 柱石 柱 面条 纹 明 显 。 有 时 晶体 发 育 有 六 方 双 锥 面 。 


(四 ) 光学 性 质 

1. 颜色 

滔 见 有 无 色 、 绿 色 、 黄 色 、 浅 检 色 、 粉 色 、 红 色 、 蓝 色 、 柠 色 、 黑 色 ，。 

2. 光泽 与 透明 度 

玻璃 光泽 ， 断 口 表面 为 琉璃 光泽 至 树脂 光泽 。 多 为 透明 ， 少 量 可 呈 半 透明 至 不 透明 。 
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3. 光 性 特征 

一 轴 唱 ， 负 光 性 。 

4. 折射 率 、 双 折射 率 与 色散 

折射 率 为 1.577 一 1.$83( 士 0.017)。 

双 折 射 率 为 0.005~ 0.009， 一 般 为 0.006。 色 散 为 0.014。 

5. 多 色 性 

因 颜 色 而 异 。 

海蓝 宝石 ” 弱 至 中 ， 蓝 和 蓝 绿 色 或 不 同色 调 的 蓝 色 。 

金黄 色 绿 柱石 ” 弱 ， 绿 黄色 和 黄色 或 不 同 程度 的 黄色 ，。 

粉色 绿 柱 石 ” 弱 至 中 ， 浅 红 和 紫红 。 

Maxixe 蓝 色 绿 柱石 ” 弱 至 中 ， 蓝 和 浅 蓝 。 

6. 发 光 性 

紫外 荧光 通常 弱 。 无 色 绿 柱石 可 呈 无 至 弱 黄 或 粉色 奖 光 , 黄色 、 绿 色 绿 柱石 一 般 无 严 光 ， 
粉色 绿 柱 石 可 呈 无 至 弱 粉 或 紫色 殉 光 。 

X 菊 光 ”粉色 绿 柱 石 可 呈 强 楼 红色 ， 无 色 绿 柱石 可 呈 无 至 瞳 黄 或 暗 粉 色 。 

7. 查尔斯 滤 色 镜 检查 

一 般 无 反应 。 

8. 吸收 光谱 

吸收 光谱 一 般 不 特征 ， 通 生 见 无 或 弱 的 铁 吸 收 。 海 蓝宝石 在 业 区 可 具 427nm 强 豚 收 融 ， 
在 537nm、456nm 处 有 一 模糊 吸收 带 ， 依 颜色 变 深 而 变 强 。 这 黄 色 的 绿 柱石 在 赣 区 可 有 具 一 条 
模糊 的 吸收 带 。 Maxixe 蓝 色 绿 柱石 具 695nm、655nm 强 吸收 带 , 628nm.、615nm.、 581nm.、550nm 
弱 吸 收 带 , 可 有 688nm、624nm、587nm、560nm 处 的 吸收 带 。 


(五 ) 力学 性 质 

1. 解 理 

一 组 {0001} 不 完全 解 理 ， 断 口 贝 沉 状 至 参差 状 。 
2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 7.5 一 8。 

3. 密度 

2.72( 十 0.18， 一 0.05)g/cm’, 


(六 ) 内 外 部 显 微 特征 

不 同 的 颜色 变种 ， 其 内 部 特征 有 所 不 同 。 常 见 的 有 平行 排列 的 管状 包 体 ， 其 延长 方向 与 
柱 面 平行 , 可 呈 空 管 ， 或 有 液体 充填 而 显 标 色 。 有 些 绿 柱石 中 含有 负 唱 ， 负 晶 内 可 包 有 气泡 ， 
或 气 液 两 相 包 体 。 


(七 ) 特殊 光学 效应 

可 具 猫 眼 效 应 、 星 光 效 应 (稀少 )。 

猫眼 效应 : 多 种 颜色 的 绿 柱石 可 以 产生 猫眼 效应 , 常 呈 半 透 明 状 , 猫眼 效应 一 般 较 弱 , 多 
发 生 于 海蓝 宝石 和 粉色 绿 柱石 中 ， 也 有 橙色 和 黄色 的 绿 柱石 独眼 。 

星光 效应 : 褐 黑色 的 绿 柱石 ， 可 见 有 星光 效应 。 其 体 色 应 为 浅 绿色 ， 但 因 内 部 含 染 状 的 
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钛 铁 砂 包 体 , 而 使 颜色 变 成 了 褐 黑色 。 其 内 部 平行 底面 具 薄 层 状 结构 , 每 层 都 像 一 面 镜子 , 从 
而 具有 一 种 铜 镜 似 的 反光 效应 。 这 种 褐 黑色 的 绿 柱石 无 荧光 ， 也 无 特征 吸收 。 它 首先 发 现 于 
巴西 米 纳 斯 吉 拉 斯 的 地 区 ， 据 报道 英 扎 比 克 还 发 现 有 黑色 的 星光 绿 柱石 。 


二 、 绿 柱石 的 品种 及 其 鉴定 特征 

绿 柱 石 颜色 很 丰富 ， 可 从 无 色 一 直到 褐色 ， 具 有 不 同 程度 的 颜色 、 饱 和 度 和 明亮 度 。 常 
见 的 主要 品种 有 海蓝 宝石 、 绿 色 绿 柱石 、 黄 色 绿 柱石 、 粉 色 绿 柱石 等 等 。 

1. 海蓝 宝石 

指 浅 蓝 色 、 绿 蓝 色 至 蓝 绿色 的 绿 柱石 , 其 蓝 绿色 是 由 
Fe”* 致 色 而 成 。 一 般 情况 下 颜色 较 浅 , 市 场 上 出 现 的 深 色 
海蓝 宝石 多 是 由 黄色 绿 柱石 热处理 而 成 ,海蓝 宝石 密度 为 
2.67 一 2.90g/cm3， 折 射 率 1.377 一 1.583( 士 0.017)， 双 折射 率 
为 0.005 一 0.009。 二 色 性 表现 为 弱 一 中 蓝 色 或 蓝 绿色 或 不 同 
诛 浅 的 监 色 〈 浅 颜色 方 回 为 Z 轴 方向 )， 无 荧光 ， 可 具 猫 眼 
效应 。 内 部 常 含有 液 相 . 气 液 两 相 或 气 液 固 三 相 包 体 及 平行 。 四 31312 海蓝 宝石 中 雨丝 状 包 体 
于 Z 轴 方向 排列 的 管状 包 体 ， 有 时 呈 断 断 续 续 的 “两 丝 状 ”( 见 图 3-1-312 ) 。 

2. 绿色 绿 柱石 

为 浅 全 中 黄 绿 色 、 赣 绿色 、 绿 色 绿 柱石 ， 其 致 色 元 素 为 铁 ， 无 铬 元 素 。 由 于 可 见 光 吸 收 
光谱 中 无 铬 吸收 谱 线 ， 而 且 色 浅 ， 饱 和 度 低 ， 或 带 黄色 调 而 不 能 称 为 祖母 绿 。 

3. 黄色 绿 柱石 

也 称 为 金色 绿 柱石 (Heliodor) ， 颜 色 有 绿 黄 色 、 楼 色 、 黄 棕色 、 黄 褐色 、 金 黄色 、 淡 柠 
檬 黄色 ， 其 英文 名 称 来 源 于 和 布 腊 语 的 “太阳 ”。 其 颜色 为 铁 致 色 , 其 物理 化 学 性 质 与 海蓝 宝石 
的 差别 不 大 ， 因 含 铁 而 无 灾 光 ， 深 黄色 的 绿 柱石 在 蓝 区 有 一 模糊 的 吸收 带 。 有 些 金黄 色 的 绿 
柱石 具 猫 眼 效应 。 

4. 粉色 绿 柱石 

亦 称 为 摩根 石 ， 颜 色 有 粉红 色 、 浅 检 红 色 到 浅 紫 红色 、 玫 瑰 色 、 桃 红色 。 英 文 名 称 为 
Morganite， 是 以 美国 著名 的 金融 家 J.Pierpont Morgan 来 命名 的 。 摩 根 石 是 由 Mn 致 色 的 ， 常 
有 少量 的 入 有 人 金属 钨 和 钢 替 代 ， 使 其 密度 和 折射 率 偏 高 。 密 度 可 达 2.80 一 2.90g/cm?， 折射 率 
及 二 1.300 一 1.5716。 WW=l372—1.39%2, 双 折 射 率 为 0.008 一 0.009。 有 些 粉 色 绿 柱石 具 较 低 的 窗 
度 , 其 折射 率 仅 比 海蓝 宝石 高 出 一 点 , 某 些 近 于 无 色 但 富 含 饮 的 绿 柱石 也 有 较 高 的 密度 和 折 
射 率 。 摩 根 石 的 二 色 性 很 明显 ,为 浅 粉色 和 深 些 的 蓝 粉 色 ， 无 特征 的 可 见 光 吸收 光谱 ， 紫 外 
光 下 呈 弱 淡 紫 红色 。 和 X 光 下 具 强 荧光 ， 但 不 太 亮 ， 呈 深 红色 。 

5. 红色 绿 柱石 

美国 犹他 州 托马斯 山 , 产 有 一 种 红色 绿 柱石 ， 称 为 Bixbite， 其 
颜色 为 深 粉 红色 至 暗 的 浅 褐 色 〈 见 图 3-1-313) 。 红 色 绿 柱石 与 上 述 
粉色 绿 柱石 的 一 个 重要 区 别 是 它们 在 化 学 成 分 上 的 差异 。 红 色 绿 柱 
石 的 碱 金属 舍 量 很 低 ， 且 不 含水 ， 而 锰 的 含量 则 为 0.08%， 约 为 粉 、 庆 
色 绿 柱石 的 20 倍 。 折射 率 为 1.580 一 1.600, 密度 为 2.71 一 2.84g/cms。 
二 色 性 较 显 著 ， 为 淡 红 和 深蓝 色 。 放 大 检查 可 见 由 气 液 包 体 所 构成 
的 愈合 裂 际 。 图 3-1-313 美国 的 红色 绿 柱 石 
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6. Maxixe 蓝 色 绿 柱 石 

在 巴西 的 米 纳 斯 吉 拉 斯 州 (Minas Gerais) Arassauahy 南部 产 有 一 种 深蓝 色 的 绿 柱 石 ， 称 
为 Maxixe 蓝 色 绿 柱石 。 此 宝石 见 光 或 遇 热 时 会 骤然 褪色 。 该 矿 于 1917 年 发 现 后 ， 因 褪色 问 
题 ， 不 久 就 关闭 了 。 直 到 1972 年 ， 这 种 绿 柱石 又 一 次 出 现在 市 场 上 ， 遂 引起 了 世人 的 注意 。 
据 研究 ， 其 蓝 色 是 因为 色 心 致 色 ， 即 晶体 结构 中 的 某 种 离子 丢失 ， 其 空 从 被 电子 丘 据 而 成 的 
一 种 结构 缺陷 。 占 据 空 穴 的 电子 可 以 自由 移动 ， 并 吸收 到 宝石 表面 的 某 些 光波 。 由 于 色 心 是 
由 天 然 或 人 工 放射 性 辐 照 所 产生 的 , 易 受 光 和 热 的 作用 而 破坏 。 现 在 市 场 上 出 现 的 Maxixe 蓝 
色 绿 柱石 ， 均 为 辐 照 产品 。 


三 、 绿 柱石 与 相似 宝石 、 仿 宝石 的 鉴别 

绿 柱石 是 一 个 颜色 丰富 的 宝石 品种 , 与 其 相似 的 宝石 品种 很 多 , 与 海蓝 宝石 及 其 他 绿 柱 
石 相 似 的 人 工 宝石 有 合成 尖 晶 石 、 合 成 蓝宝石 、 玻 璃 、 人 造 包 铝 榴 石 等 。 它 们 之 间 的 区 别 主 
要 在 于 偏光 性 、 折 射 率 、 密 度 均 不 同 ， 其 常见 的 内 部 特征 也 不 同 。 

1. 与 海蓝 宝石 相似 的 宝石 品种 

市 场 上 最 为 常见 易 与 海蓝 宝石 相 混 的 是 蓝 色 托 帕 石 (包括 辐 照 处 理 的 改色 托 由 石 )。 二 者 
均 为 非 均 质 体 , 折射 率 和 双 折 射 率 相近 , 内 部 均 有 两 相 气 液 包 体 , 肉眼 观察 时 很 容易 混淆 。 但 
仔细 检测 就 能 区 分 。 

(1) 颜色 

海蓝 宝石 的 蓝 色 一 般 较 浅 , 而 且 蓝 色 的 感觉 像 天 蓝 、 湖 蓝 , 第 有 腾 胱 感 , 可 带 有 黄色 、 绿 
色色 调 ， 而 改色 托 帕 石 的 蓝 色 一 般 较 深 ， 而 且 带 些 瞳 色调 ， 比 较 清 澈 透明 。 

(2) 折射 率 

海蓝 宝石 为 1.$77 一 1.$83， 托 相 石 为 1.61 一 1.63 。 

(3) 密度 

海蓝 宝石 的 密度 为 2.72g/cm3， 低 于 托 帕 石 的 密度 3.33g/cm”。 

(4) 包 体 

托 帕 石 内 部 可 有 特征 的 两 种 互 不 相 溶 的 液态 包 体 , 而 海蓝 宝石 的 特征 内 部 包 体 为 管状 包 
体 、 两 丝 状 包 体 。 

(5) 吸收 光谱 

吸收 光谱 上 也 有 不 同 , 海蓝 宝石 的 吸收 虽 不 太 明 显 , 有 时 可 见 427nm 强 吸收 线 , 4$6nm、 
537nm 处 有 模糊 的 吸收 带 。 而 托 帕 石 及 改色 托 帕 石 不 见 特征 吸收 。 

(6) 海蓝 宝石 滤 色 镜 

有 一 种 滤 色 镜 ， 称 为 海蓝 宝石 滤 色 镜 , 它 直接 用 于 区 分 海蓝 宝石 和 改色 托 帕 石 。 强 光照 
射 下 ， 透 过 此 种 滤 色 镜 ， 海 蓝宝石 呈 嫩 绿色 ， 托 由 石 呈 灰 蓝 色 。 

2. 绿 柱石 与 蓝宝石 的 鉴别 

绿 柱 石 类 宝石 的 颜色 总 体 上 比 天 然 和 合成 蓝宝石 的 颜色 浅 , 饱和 度 低 , 但 天 然 和 合成 的 
蓝宝石 中 也 不 乏 与 绿 柱石 相似 的 样品 。 如 金黄 色 的 蓝宝石 与 金色 绿 柱石 ， 在 外 观 上 很 相近 ， 
只 是 后 者 光 尝 稍 弱 些 ， 很 容易 混淆 。 它 们 之 间 的 区 别 主 要 在 于 折射 率 、 密 度 、 吸 收 光 谱 、 内 
部 特征 等 方面 的 不 同 。 

3. 绿 柱石 类 宝石 与 各 色 和正 簿 的 鉴别 

它们 的 区 别 主要 在 于 两 者 的 折射 率 、 双 折射 率 、 密度 。 和 胜 簿 的 折射 率 高 于 绿 柱 石 类 宝石 ， 
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为 1.620 ~ 1.640， 双 折射 率 也 较 高 ， 为 0.020， 还 可 见 到 后 刻 面 校 线 重 影 。 

4. 绿 柱 石 类 宝石 与 各 色 尖 晶 石 、 石 榴 石 的 鉴别 

绿 柱 石 与 尖 晶 石和 石榴 石 的 区 别 , 主要 在 光 性 特征 、 折射 率 、 密度 及 内 部 特征 等 方面 。 绿 
柱石 类 宝石 为 光 性 非 均 质 体 ， 而 尖 唱 石和 石榴 石 为 光 性 均 质 体 ， 而 且 它们 的 折射 率 、 密 度 均 
高 于 绿 柱石 ， 尖 晶 石 的 内 部 可 含有 八 面 体 的 包 体 ， 呈 单个 或 成 排 排 列 ， 石榴 石 视 其 品种 可 合 
有 固体 包 体 、 针 状 包 体 等 ， 它 们 的 特征 与 绿 柱石 的 内 部 特征 不 同 ， 较 容易 区 别 。 

5. 绿 柱石 类 宝石 与 人 工 宝石 的 鉴别 

合成 尖 唱 石和 和 玻璃、 人造 包 铝 榴 石 经 常用 来 模仿 绿 柱 石 类 宝石 ， 但 它们 均 为 均 质 体 ， 且 
折射 率 与 绿 柱石 类 宝石 不 尽 相 同 。 合 成 尖 唱 石和 人 造 包 铝 榴 石 的 折射 率 均 高 于 绿 柱石 ， 分 别 
为 1.725、1.833 左右 ， 玻 璃 的 折射 率 一 般 为 1.47~ 1.70 左 右 ， 稀 土 玻璃 的 折射 率 可 高 达 1.74 
左右 ， 且 均 为 单 折射 。 另 外 ， 玻 璃 、 合 成 尖 晶 石 等 内 部 常见 有 气泡 、 搅 动 纹 等 。 绿 柱石 关 宝 
石 一 般 无 荧光 ,而 人 工 宝石 通常 菊 光 较 强 。 某 些 合成 尖 晶 石和 人 造 包 铝 榴 石 、 玻 璃 在 查尔斯 
滤 色 镜 下 呈 强 红色 。 


四 、 绿 柱石 的 优化 处 理 及 其 鉴别 

绿 柱石 类 宝石 常见 的 优化 处 理 有 热处理 、 辐 照 处 理 和 覆 膜 处 理 等 。 

1. 热处理 

绿 柱石 中 含有 Fe*、Fe”*, 它们 在 绿 柱石 中 有 两 种 存在 方式 , 其 一 是 取代 绿 柱 石 中 铝 的 位 
置 ,其 二 是 存在 于 绿 柱石 结构 的 孔道 中 。 第 一 种 情况 绿 柱石 将 呈现 黄色 ,并 随 三 价 铁 含量 增 
多 ,颜色 从 无 色 逐 渐变 成 金黄 色 ， 第 二 种 情况 绿 柱石 呈现 绿色 和 黄 绿色 ,这 种 绿 柱石 可 热 处 
理 成 优质 的 海蓝 宝石 。 此 外 摩根 石 可 经 热处理 来 去 除 黄色 色调 。 由 含 铁 和 锰 致 色 的 检 黄 色 的 
绿 柱石 ， 可 经 热处理 得 到 粉红 色 的 绿 柱石 。 

经 热处理 的 绿 柱石 宝石 不 易 鉴别 , 这 种 优化 处 理 产 生 的 颜色 一 般 是 稳定 的 , 可 被 人 们 接 
受 的 。 

2. 辐 照 处 理 
绿 柱 石 经 不 同 能 量 的 射线 辐 照 后 ， 可 以 产生 颜色 的 变化 。 常 用 的 放射 源 有 XXX 射线 、Y 射 
线 及 高 、 低 能 电子 等 。 

辐 照 可 使 含 少量 Fe* 的 绿 柱石 的 颜色 产生 变化 ， 由 无 色 变 成 黄色 , 蓝 色 变 成 绿色 ,粉红 色 
变 成 橙黄 色 。 国 内 对 无 色 或 绿色 的 绿 柱石 进行 辐 照 处 理 后 , 得 到 了 金黄 色 和 蓝 绿色 的 绿 柱石 ， 
这 些 颜 色 对 光 是 稳定 的 。 其 中 特殊 的 一 个 类 型 称 为 Maxixe 蓝 色 绿 柱石 。 

Maxixe 蓝 色 绿 柱石 : 即 经 伽 马 射 线 或 短波 紫外 线 照 射 后 , 形成 的 深 销 蓝 色 绿 柱石 。 无 色 、 
瞳 蓝 色 、 绿 色 、 黄 色 、 粉 色 的 绿 柱石 在 向 马 射线 的 辐 照 下 能 变 成 销 赣 色 ， 辐 照 时 间 的 长 得 和 
绿 柱石 的 类 型 决定 了 辐 照 后 颜色 的 深度 。 人 项 马 射线 辐 照 处 理 的 宝石 无 放射 性 ,但 其 产生 的 饰 
蓝 色 不 稳定 ， 较 温和 的 加 热 或 光照 就 会 使 其 褪色 。 

Maxixe 蓝 色 绿 柱石 具有 以 下 特征 : 其 颜色 呈 钼 蓝 色 ,有 别 于 海蓝 宝石 的 天 蓝 色 : 其 可 见 
光 的 吸收 光谱 是 695nm、655nm 强 吸 收 带 ，628nm、615nm、58Inm、550nm 弱 吸 收 带 《也 有 
资料 报道 为 688nm、624nm、587nm、560nm 处 的 吸收 带 )， 观 察 二 色 性 时 ，Maxixe 蓝 色 绿 柱 
石 的 蓝 色 出 现 于 n 方 向, n 方 向 大 多 呈 无 色 ， 而 海蓝 宝石 二 色 性 的 深 色 是 在 nn 方向。 为 外 ， 
Maxixe 蓝 色 绿 柱石 富 含 稀 有 人 金属 Cs [w (Cs) =2.8%] 和 B [w (B) =0.39%] ， 密 度 为 2.80g/cm’、 
折射 率 为 1.548 ~ 1.592， 均 高 于 一 般 的 绿 柱 石 。 
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3. 履 膜 处理 

将 无 色 或 浅 淡 颜 色 的 绿 柱石 表面 附着 有 色 塑 料 涂 层 ， 
以 此 来 增加 绿 柱石 的 颜色 。 经 过 覆 膜 处 理 的 绿 柱石 ， 放 大 
位 碍 有 时 可 见 部 分 薄膜 脱落 的 现象 ( 见 图 3-1-314) 。 


五 、 合 成 绿 柱石 

合成 绿 柱石 有 化 学 气相 沉积 法 、 助 熔剂 法 和 水 热 法 三 。 图 31-314 部 分 薄膜 脱落 的 覆 膜 绿 柱石 
种 ， 目 前 以 水 热 法 为 主 。 澳 大 利 亚 拜 伦 公司 利用 水 热 法 合成 了 摩根 石 ， 而 俄罗斯 Tairus 公司 
和 莫斯科 晶体 研究 所 利用 水 热 法 合成 出 了 红色 、 蓝 色 、 紫 色 、 黄 色 等 绿 柱石 。 这 些 绿 柱石 星 
体 的 致 色 离子 均 为 第 四 周期 过 渡 金 属 元素 Cr，Mn，Fe，Co，Cu，Ni,， Ti 等， 

和 人工 合成 绿 柱石 在 宝石 学 特征 上 因 生 长 方法 的 不 同和 颜色 品种 的 要 求 而 各 异 。 红色 系列 
合成 绿 柱石 以 Co*、Mn”* /Mn4#、Tia+ 为 主要 致 色 离子 ， 蓝 色 系列 合成 绿 柱石 Fe?! / Fez+、Cu2+ 
为 主要 致 色 离子 , 绿色 合成 绿 柱石 则 以 Cr*、V3 为 主要 致 色 离子 , 这 和 天 然 绿 柱石 有 明显 的 
区 别 。 

在 宝石 学 特征 上 , 水 热 法 生长 的 红色 合成 绿 柱石 的 双 折射 率 为 0.006 一 0.008 之 间 ， 1/ 为 
1571 一 1574,， 为 1.576~1.583， 均 比 日 本 化 学 气相 沉积 法 彩色 绿 柱石 的 高 ， 后 者 的 n. 为 
1.302 一 1.563, nn 为 1.566 一 1.571， 双 折射 率 为 0.003 一 0.005， 而 密度 上 后 者 略 高 于 水 热 法 产 
三 。 此 外 ， 水 热 法 合成 绿 柱石 宝石 有 特征 的 飘 纱 状 、 钉 状 、 针 状 等 包 体 ， 这 些 特点 和 水 热 法 
合成 祖母 绿 的 特点 一 致 ， 也 是 区 别 于 天 然 绿 柱石 最 有 效 的 鉴定 特征 。 


入 、 绿 柱石 的 质量 评价 

绿 柱石 类 宝石 中 除去 祖母 绿 外 ， 最 为 珍贵 的 是 海蓝 宝石 、 金 色 绿 柱石 、 粉 色 绿 柱石 及 具 
猫眼 效应 的 绿 柱石 。 绿 柱石 的 质量 评价 从 颜色 、 大 小 、 净 度 及 切 工 等 方面 来 评价 。 颜色 要 求 
纯正 、 鲜 艳 、 色 浓 ， 净 度 要 求 洁净 、 透 明 ， 切 工 要 求 比例 准确 、 对 称 性 好 、 抛 光 好 。 


七 、 绿 柱石 的 产 状 、 产 地 简介 

海蓝 宝石 主要 产 于 巴西 、 马 达 加 斯 加 等 国 。 巴 西海 蓝宝石 和 其 他 颜色 的 绿 柱石 矿 主要 位 
于 米 纳 斯 吉 拉 斯 ， 产 于 伟 晶 岩 中 ， 与 托 帕 石 等 共生 。 马 达 加 斯 加 产 有 各 种 颜色 的 绿 柱 石 。 此 
外 ,在 非洲 国家 肯尼亚 、 津 巴 布 书 、 尼 日 利 亚 、 赞 比 亚 等 国 ， 发 现 有 颗粒 虽 小 但 颜色 叶 深 蓝 
色 的 海蓝 宝石 ， 其 原石 最 大 不 到 5ct。 

海蓝 宝石 的 产地 还 有 美国 、 缅 甸 、 印 度 、 坦 桑 尼 亚 、 阿 根 廷 、 挪 威 、 北 爱尔兰 等 地 ， 

纯 粉 色 绿 柱石 产 于 巴西 米 纳 斯 吉 拉 斯 及 马达 加 斯 加 的 Tsilaizina、Anjanabonoina 
Ampangable, 主要 产 于 伟 唱 岩 矿 囊 及 其 冲积 矿 中 , 摩根 石 最 著名 的 产地 是 美国 加 州 圣地 亚 哥 
Pala 区 的 几 个 矿区 。 

金黄 色 绿 柱石 在 海蓝 宝石 的 矿山 中 均 有 发 现 , 主要 产 于 马达 加 斯 加 、 巴西. 纳米比亚. 纳 
米 比 亚 的 金黄 色 绿 柱石 主要 产 于 Fish 河 流域 , 与 海蓝 宝石 和 黄 绿色 绿 柱石 共生 ,有 些 黄色 绿 
柱石 因 含有 微量 氧化 铀 而 具有 放射 性 。 在 巴西 米 纳 斯 吉 拉 斯 发 现 一 种 深 黄 红色 的 绿 柱石 称 为 
火 绿 柱石 。 

中 国 的 海蓝 宝石 和 其 他 绿 柱石 的 产地 主要 在 新 疆 、 云 南 、 内 蒙古 、 海南 、 四 川 等 地 ， 其 
中 以 新 疆 、 云 南 产 的 海蓝 宝石 最 佳 , 还 产 有 水 胆 海蓝 宝石 及 绿色 至 黄色 绿 柱石 猫眼 , 另外 , 新 
吐 还 有 人 金色 绿 柱 石和 粉色 绿 柱石 等 。 
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第 九 厦 长 五 


长 石 的 英文 名 称 为 Feldspar， 由 德 文 Feldspath 演化 而 来 。Spar 是 裂 开 的 意思 ， 刚 好 说 明 
了 长 石 具有 完全 解 理 的 特性 。 长 石 族 矿 物品 种 繁多 ， 凡 色泽 艳丽 、 透 明度 高 、 无 裂纹 、 块 度 
较 大 均 可 用 做 宝石 , 重要 的 长 石 宝 石 还 有 特殊 光学 效应 , 如 : 月 光石 、 日 光石 和 拉 长 五 等 。 长 
五 是 无 水 架 状 结构 硅 酸 盐 矿 物 ， 长 石 族 矿物 产 出 于 各 类 成 因 的 岩石 中 , 它 大 约 占 地 完 重 量 的 
50%， 为 其 体积 的 60%， 是 一 种 最 重要 的 造 岩 矿 物 ， 在 自然 界 中 广泛 存在 。 


一 、 长 石 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 名 称 

长 石 (Feldspar) ， 在 矿物 学 中 属于 长 石 族 。 

矿物 学 中 将 长 石 族 分 为 : 钾 长 石 ( 碱 性 长 石 )、 斜 长 石 、 钢 长 石 三 个 亚 族 , 与 宝石 学 相关 
的 主要 是 前 两 类 。 


(二 )】 北 学 成 分 

长 石 矿物 从 成 分 上 来 看 ， 重 要 为 Na、Ca、K 和 Ba 的 铝 硅 酸 盐 。 长 石 的 一 般 化 学 式 可 以 
表示 为 XAlSi,O,， 其 中 X 为 Na、Ca、K、Ba 以 及 少量 的 Li、Rb、Cs、Sr 等 ， 它 们 为 离子 半 
径 较 大 的 一 价 或 二 价 碱 金属 离子 ，Si 可 以 被 Al 以 及 少量 的 B、Ge、Fe、Ti 等 蔡 代 ,它们 多 为 
离子 半径 较 小 的 四 价 或 三 价 离子 。 

从 化 学 观点 看 , 大 多 数 长 石 都 包括 在 KAlSi,O,-NaAlSiO,-CaALSiOs 的 三 元 系列 中 , 即 
相当 于 由 钾 长 石 (Or) 、 钠 长 石 (Ab)、 钙 长 石 (An) 三 种 端 员 成 分 组 成 的 混 溶 矿物 ， 其 中 钾 
长 石和 钠 长 石 在 高 温 条 件 下 形成 完全 类 质 同 象 ， 构 成 钾 长 石 系列 KAIlSi,O,-NaAlSi,O,, 钠 长 
石和 钙 长 石 也 能 形成 完全 类 质 同 象 , 构成 斜 长 石 系 列 NaAlSi,O,-CaAl,Si,0,, 而 钾 长 石和 钙 长 
石 几乎 不 能 混 溶 ( 见 图 3-1-315、 图 3-1-316)。 


KAlSiO， 





NaAlSi,O, CaAl,Si,O, 


图 3-1-315 Or 一 Ab 一 An 系列 混 溶 性 图 3-1-316 钾 长 石 、 斜 长 石 系列 
(a) 在 任何 温度 下 稳定 ，(b) 仅 在 高 温 下 稳定 ， 
(c) 在 任何 温度 下 都 不 稳定 


钾 长 石 系 列 , 根据 化 学 成 分 可 分 为 正 长 石 . 透 长 石和 微 斜 长 石 , 以 及 下 长 石 ( 含 NaAlSi,O， 
较 高 )。 
斜 长 石 系 列 ， 根 据 化 学 成 分 可 分 为 钠 长 石 、 奥 长 石 、 中 长 石 、 拉 长 石 、 培 长 石 、 鲍 长 


系 现 室 避 学 第 三 篇 ”宝石 各 论 


石 〈( 见 表 3-1-32， 图 3-1-316 ) 。 


表 3-1-32 和 斜 长 石 的 品种 





(三 ) 晶 系 与 结晶 习性 

正 长 石 、 透 长 石 为 单 斜 品系 ， 其 他 为 三 斜 晶 系 。 

长 石 通常 呈 板 状 、 短 柱状 ， 双 唱 普 遍 发 育 ， 斜 长 石 发 育 聚 片 双 唱 ， 钾 长 石 发 育 卡 氏 双 蝇 
和 格子 状 双 晶 〈 见 图 3-1-317)。 


CN [f/m 


(b) ~、 (c) 





(a 


图 3-1-317 常见 长 石 晶体 及 双 晶 
(a)、(b) 单 晶 ，(c) 卡 氏 双 晶 ,，(d) 聚 片 双 晶 

(四 ) 光学 性 质 

1. 颜色 

长 石 通 剃 呈 无 色 至 浅黄 色 、 绿 色 、 柳 色 、 褐 色 等 ， 长 石 的 颜色 与 其 中 所 含有 的 微量 元 素 
(如 Rb、Fe)、 矿 物 包 体 及 特殊 光学 效应 有 关 。 

2. 光泽 及 透明 度 

透明 至 不 透明 ， 抛 光 面 呈 玻 璃 光泽 ， 断 口 呈 玻璃 至 珍珠 光泽 或 油脂 光泽 。 

3. 光 性 特征 

非 均 质 体 ， 二 轴 唱 ,正光 性 或 负 光 性 。 钾 长 石 一 般 为 负 光 性 ， 斜 长 石 中 的 钠 长 石和 拉 长 
石 为 正光 性 ， 其 他 为 正光 性 ， 也 可 以 是 负 光 性 。 

4. 折射 率 与 双 折 射 率 

钾 长 石 折射 率 为 1.518 一 1.533， 双 折射 率 为 0.005 一 0.007。 

斜 长 石 折射 率 为 1.529 一 1.588， 双 折射 率 为 0.007 一 0.013。 

常见 品种 折射 率 及 双 折 射 率 详 见 表 3-1-33。 

5. 多 色 性 

一 般 不 明显 ， 黄 色 正 长 石 及 带 色 的 斜 长 石 可 显示 不 同 的 多 色 性 。 
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6. 发 光 性 

此 外 荧光 灯 下 呈 无 至 弱 的 白色 、 紫 色 、 红 色 、 黄 色 .、 粉 红色 、 黄 绿色 、 橙 红色 等 颜色 的 灾 光 。 
7. 吸收 光谱 

不 特征 。 黄 色 正 长 石 具 420nm、448nm 宽 吸 收 带 。 


(五 ) 力学 性 质 

1. 解 理 及 断口 

长 石 具 有 两 组 夹 角 近 90" 的 {001} 和 {010} 完 全 解 理 , 有 时 还 可 见 不 完全 的 第 三 组 解 理 ,长 
石 断口 多 为 不 平坦 状 、 阶 梯 状 。 

2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 6 一 6.5。 

3. 密度 

密度 为 2.55 一 2.75g/cma ( 见 表 3-1-33) 。 


表 3-1-33 不 同类 型 长 石 宝 石 的 密度 、 折 射 率 、 双 折射 率 







站 


n=1.524~1.533 | n=1.525~1.531 | n=1.525~1.530 | m=1.539~1.542 | n=1.562~1.573 | n=1.584~1.588 
n=1.523~1.530 | n=1.523~1.530 | n =1.522~1.526 | n=1.533~1.537 | n=1.558~1.568 | n=1.578~1.583 
n=1.519~1.526 | m=1.518~1.525 | n=1.518~1.522 | m=1.529~1.533 | n=1.555~1.563 | n=1.572~1.575 


(六 ) 内 外 部 显 微 特征 

放大 检查 时 , 在 长 石 中 可 见 到 少量 固态 包 体 , 聚 片 双 唱 , 解 理 包 体 , 双 帅 纹 , 气 液 包 体 ， 
针 状 包 体 。 

月 光石 ”理解 发 育 ， 可 见 两 组 解 理 近 于 垂直 相交 排列 构成 的 “ 昌 肉 ” 状 包 体 ， 指 纹 状 包 
体 ， 针 状 包 体 。 

天 河 石 ”种 见 网 格 状 色 斑 。 

拉 长 石 ”常见 双 唱 纹 ， 可 见 针 状 或 板 状 包 体 。 

日 光石 ”常见 具有 红色 或 金色 的 金属 矿物 板 状 包 体 。 


(七 ) 特殊 光学 效应 
月 光 效 应 ， 晕 彩 效应 ， 猫 眼 效 应 ， 砂 金 效应 ， 星 光 效 应 。 


二 、 长 石 的 宝石 品种 及 其 全 定 特征 
长 石 中 重要 的 宝石 品种 有 正 长 石 中 的 月 光石 , 微 斜 长 石 的 绿色 变种 天 河 石 , 斜 长 石 中 的 
日 光石 、 拉 长 石 等 。 
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(一 ) 钾 长 石 类 宝石 品种 及 其 鉴定 特征 

钾 长 石 包括 正 长 石 、 透 长 石 、 冰 长 石 、 微 斜 长 石 、 乍 长 
石 等 。 除 微 斜 长 石 、 牌 长 石 属 三 斜 唱 系 外 , 其 余 均 为 单 斜 唱 
系 。 颜 色 有 肉 红 、 浅 红 、 玫 瑰 红 、 灰 白 、 白 、 黄 、 绿 、 效 宰 
色 以 及 无 色 。 

钾 长 石 类 宝石 ( 见 图 3-1-318) 共同 的 鉴定 特征 有 : 折 
射 率 、 密 度 稍 低 于 斜 长 石 , 一 般 分 别 为 1.52 一 1.53 (点 测 )， 
2,.37E/G0 图 3-1-318 钾 长 石 

1. 月 光石 

又 称 “月 长 石 *”、“ 月 亮 石 ”。 在 古代 , 世界 上 很 多 国家 的 人 们 认为 佩戴 月 光石 能 给 人 和 市 来 
好 运 ， 并 能 唤醒 心上人 的 温柔 感情 ， 给 人 以 力量 ， 习 悍 美 好 的 未 来 。 月 光石 与 珍珠 、 变 石 一 
起 视 为 六 月 生辰 石 ， 象 征 健 康 、 富 贯 和 长 寿 。 

月 光石 是 正 长 石 (KAI1Si,O,) 和 钠 长 石 (NaAlSi,O.) 
两 种 成 分 层 状 交 互 的 宝石 矿物 。 通 币 呈 无 色 至 日 色 ， 
还 有 红 标 色 、 绿 色 、 瞳 褐色 ， 透 明 或 半 透 明 ， 角 见 蓝 
色 、 无 色 或 黄色 等 曼 彩 ， 具 有 特征 的 月 光 效 应 〈 见 图 
3-1-319 ) 。 

月 光 效 应 : 随 着 样品 的 转动 , 在 某 一 角度 , 可 以 见 

图 3-1-319 橙色 、 蓝 色 月 光石 到 白 至 蓝 色 的 发 光 效 应 , 看 似 腊 胱 月 光 。 这 是 由 于 正 长 

石 中 出 溶 有 钠 长 石 ， 钠 长 石 在 正 长 石 晶 体内 定 同 分 布 ， 

两 种 长 石 的 层 状 隐 唱 平行 相互 交 生 , 折射 率 稍 有 差异 对 可 见 光 发 生 散 射 , 当 有 人 解 理 面 存 在 时 ， 

可 伴 有 干涉 或 衍射 ， 长 石 对 光 的 综合 作用 使 长 石 表 面 产 生 一 种 蓝 色 的 浮 光 。 如 果 层 较 厚 ， 产 
生 灰 白色 ， 浮 光 效 果 要 差 些 。 

月 光石 的 密度 : 2.$5$ 一 2.61g/cm3 ,折射 率 : 1.518 一 1.526 
( 土 0.010)， 双 折射 率 : 0.005 一 0.008。 印 度 月 光石 的 密度 比 
其 他 产地 的 高 , 为 2.58 一 2.59g/cm*, 而 斯 里 兰 卡 月 光石 的 密 
度 较 低 , 接近 于 2.56g/cm’, 摩 氏 硬度 为 6, 折射 率 为 1.520 一 
1.525， 双 折射 率 为 0.005， 点 测 法 折射 率 约 为 1.52， 无 特征 
吸收 光谱 ; 在 长 波 紫 外 光 下 呈 弱 蔓 色 的 灾 光 , 短波 下 呈 弱 橙 
红色 的 荧光 ; X 光 下 呈 白 色 至 紫色 。 月 光石 的 内 部 包 体 一 般 图 3-1-320 月 光石 中 的 “ 蝇 蛤 状 ” 
比较 特征 ( 见 图 3-1-320)。 特 别 是 在 斯 里 兰 卡 的 样品 中 , 具 包 体 
平行 于 唱 轴 的 平 直 裂 理 ， 大 多 裂 理 沿 Y 轴 方 辐 发 育 ， 以 成 对 或 多 个 一 组 短 距 离 地 排列 ， 在 季 
直方 向 扭曲 ， 形 成 “ 蝇 蛤 状 ” 包 体 。 另 一 种 裂 理 是 以 空洞 或 负 晶 形式 出 现 的 裂 理 。 缅 印 有 些 
月 光石 内 含有 针 状 包 体 ， 这 些 针 状 包 体 有 可 能 形成 猫眼 效应 。 

月 光石 可 具 猫 眼 效 应 或 星光 效应 ， 但 很 少见 。 

2 正 长 石 

正 长 石 的 化 学 成 分 为 KAlSi;O,， 但 是 很 少 有 纯净 的 组 分 ， 在 其 中 总 有 数量 不 等 的 
NaAlSi,O, 组 分 出 现 〈 可 达 20% ， 最 高 S0% ) 。 正 长 石 笛 见 颜色 为 浅黄 色 至 金黄 色 ， 寅 含 铁 元 
素 而 致 色 。 刻 面 宝石 最 大 可 达 两 千 多 克拉 。 主 要 产 于 马达 加 斯 加 的 伟 唱 岩 中 ,缅甸 产 的 正 长 
石 还 可 具 猎 眼 效 应 。 
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正 长 石 密度 2.57g/cm?， 折 射 率 为 n=1.524~~1.533,， n=1.523 一 1.530, n=1.519~1.526， 
点 测 1.52 一 1.53, 双 折 射 率 为 0.006 一 0.007, 在 蓝 区 和 紫 区 具 铁 吸收 光谱 , 在 420nm 处 强 吸收 
带 ，448nm 处 为 弱 吸 收 带 。 依 据 紫 外 可 见 光 分 光 光 度 计 ， 可 以 看 到 近 紫 外 区 具 375nm 强 吸收 
带 。 长 、 短 波 紫外 光 下 均 呈 弱 橙 红色 荣光 ,在 X 光 下 发 强 的 橙 红色 。 

3. 冰 长 石 

冰 长 石 为 钾 长 石 的 低温 变种 , 化 学 成 分 为 KAISi,O,, 其 中 Na 的 含量 比 一 般 钾 长 石 低 , 属 
于 三 斜 或 者 单 斜 晶 系 。 单 晶体 以 {110} 发 育 ， 呈 平行 Z 轴 的 柱状 ， 横 切面 为 鞭 形 。 通 第 无 色 ， 
有 时 乳白 色 ， 透 明 。 已 有 刻 面 型 和 弧 面 型 宝石 出 现 , 但 是 很 少 。 

冰 长 石 硬度 6~6.5， 密 度 2.55 ~2.63g/cm?， 一 般 2.56g/cm?， 折 射 率 n=1.524 ~1.526， 
m,=1.522 一 1.324，m.=1.518 一 1.5320， 双 折射 率 0.006， 二 轴 晶 ， 负 光 性 。 

4. 透 长 石 

透 长 石化 学 成 分 为 KAISiO,, 其 中 常 含有 较 多 的 NaAlSiO。 最 高 达 60%, 为 钾 长 石 中 稀 
有 品种 ， 常 见 颜色 有 无 色 、 粉 褐色， 呈 透 明 或 半 透 明 。 

5. 天 河 石 

天 河 石 又 称 “ 亚 马 逊 石 ”， 英 文 Amazonite 的 音 详 。 天 亲 
石 是 微 斜 长 石 中 呈 绿 色 至 蓝 绿色 的 变种 ( 见 图 3-1-321)，, 成 分 
和 微 斜 长 石 一 样 为 KAlSi,O,, 含有 Rb 和 Cs, 一 般 Rb,O 的 合 
量 为 1.4% 一 3.3 匈 ，Cs,O 为 0.4% 一 0.6%。 其 颜色 有 一 种 说 法 
是 含 Rb 致 色 , 也 有 人 认为 是 其 中 含有 微量 的 Pb, 取代 结构 中 
的 K, 引起 结构 上 的 缺陷 ,因而 产生 色 心 , 才 导 致 呈 色 的 。 延 
明 至 半 透 明 ， 常 含有 和 斜 长 石 的 聚 片 双 唱 或 穿插 双 铝 ， 而 双 绿 
色 和 白色 格子 状 、 条 纹 状 或 斑纹 状 ， 并 可 见解 理 面 的 闪光 。 人 

天 河 石 的 密度 为 2.56( 土 0.02)g/cms， 二 轴 晶 负 光 性 ， 折 射 率 为 1.522 一 1.530( 士 0.004)( 比 
正 长 石 的 稍 高 )， 双 折射 率 为 0.008〈 通 常 不 可 测 ) 。 无 特征 吸收 光谱 , 长 波 紫外 光 下 呈 黄 绿色 
荧光 ， 短 波 下 无 反应 ，X 光 长 时 间 照 射 后 呈 弱 绿色 。 


(二 ) 和 斜 长 石 类 宝石 品种 及 其 鉴定 特征 

斜 长 石 矿物 均 属 三 斜 晶 系 , 单 晶体 党 为 板 状 或 短 柱状 , 有 
两 组 斜 交 的 完全 解 理 (交角 86* 24' )， 故 名 冬 长 石 。 和 常见 聚 厂 
双 唱 ， 透 明 至 半 透 明 ， 颜 色 为 白 至 瞳 灰 色 ， 有 的 呈 绿 、 肉 红 
色 ( 见 图 3-1-322)。 


斜 长 石 宝 石 共同 的 特征 有 : 均 为 三 斜 晶 系 , 第 呈 块 状 , 第 











度 和 折射 率 、 光 性 符号 都 随 着 成 分 的 变化 而 有 所 改变 。 密 上 度 
从 钠 长 石 的 2.60g/cm 到 钙 长 石 的 2.76g/cm ,折射 率 可 从 钠 长 
石 的 1.53 一 1.54 (点 测 )， 到 钙 长 石 的 1.57 ~1.58 (点 测 ) 〈 见 
表 3-1-33)。 





1. 日 光石 图 3-1-322 和 斜 长 石 
日 光石 (Sunstone) 又 称 “ 日 长 石 *”、“ 太 阳 石 *”， 是 钠 奥 


长 石 中 最 重要 的 品种 ， 有 时 也 称 为 砂 金 效 应 长 石 ( 见 图 3-1-323)。 钠 奥 长 石 中 因 含 有 大 致 定 
向 排列 的 金属 矿物 薄片 ， 如 赤 铁 矿 和 针 铁 矿 〈 见 图 3-1-324) ， 随 着 宝石 的 转动 ， 能 反射 出 红 
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色 或 金色 的 反光 ， 即 砂 金 效应 。 常 见 颜 色 为 金 红 色 至 红 褐 色 ， 一 般 呈 半 透 明 。 





图 3-1-323 日 光石 图 3-1-324 日 光石 中 的 片 状 金属 矿物 
包 体 

日 光石 的 密度 为 2.62 一 2.67g/cm”， 和 常见 的 密度 值 为 2.64g/cm3， 折 射 率 为 1.537 一 1.547 
(+ 0.004， 一 0.006)， 在 紫外 光 下 无 反应 ， 但 在 和 X 光 下 发 白光 。 

2. 拉 长 石 

拉 长 石化 学 成 分 为 (Ca，Na)[Al(Al,， Si)Si,O,]。 拉 长 石 
最 重要 的 宝石 品种 是 晕 彩 拉 长 石 。 其 特征 是 当 把 宝石 样品 转 
动 到 某 一 定 角度 时 ， 见 整 块 样品 亮 起 来 ， 可 显示 蓝 色 、 绿 色 
以 及 橙色 、 黄 色 、 金 黄色 、 紫 色 和 红色 学 彩 , 即 学 彩 效应 ( 见 
图 3-1-325) 。 晕 彩 产生 的 原因 是 拉 长 石 聚 片 双 晶 薄 层 之 间 的 
光 相 互 干涉 形成 的 , 或 由 于 拉 长 石 内 部 包含 的 细微 片 状 赤 铁 
矿 包 体 及 一 些 针 状 包 体 ， 使 拉 长 石 内 部 的 光 产 生 干 涉 。 有 的 
拉 长 石 因 内 部 含有 针 状 包 体 , 可 呈 暗 黑色 , 产生 蓝 色 晕 彩 , 如 I 
果 切 磨 方向 正确 ， 有 时 还 可 以 产生 猫眼 效应 ， 这 种 拉 长 石 还 被 称 为 黑色 月 光石 。 

拉 长 石 的 密度 为 2.65~2.75$g/cm3， 折 射 率 为 1.35$9 一 1.568( 士 0.005)， 双 折射 率 常 为 
0.009， 色 散 0.012， 无 特征 的 吸收 谱 线 。 美 国 、 墨 西 哥 和 澳大利亚 发 现 的 某 些 透明 拉 长 石 密 
度 为 2.68g/cms， 折 射 率 为 1.572 一 1.565。 内 部 可 有 暗色 针 状 矿物 包 体 、 片 状 磁铁 矿 包 体 等 。 

拉 长 石 的 透明 品种 也 可 作为 宝石 。 美 国 Millary 县 发 现 一 种 近 于 无 色 至 浅黄 色 的 拉 长 石 ， 
无 学 彩 效应 ， 其 密度 为 2.68g/cms， 折 射 率 为 1.572 一 1.565。 墨 西 哥 和 澳大利亚 也 发 现 有 类 似 
的 拉 长 石材 料 。 马 达 加 斯 加 产 的 一 种 透明 的 拉 长 石 显 蓝 色 的 晕 彩 ， 并 含有 黑色 针 状 包 体 。 这 
些 透明 的 拉 长 石 在 紫外 光 下 只 呈 弱 的 荧光 ， 而 在 X 光 下 发 亮 绿 色 的 光 。 

在 美国 俄 勒 岗 发 现 拉 长 石 的 新 品种 一 一 拉 长 石 日 光石 , 颜色 呈 浅 黄色 、 浅 粉色 、 中 梯 色 、 
深 红色 , 少量 旦 绿色。 透明 或 半 透 明 , 无 或 很 少 有 多 色 性 ,， 具 砂 金 效应 。 为 一 种 高 钙 斜 长 石 ， 
因 内 部 含有 片 状 金属 矿物 ， 反 射 光 下 产生 砂 金 效应 。 

芬兰 产 的 一 种 拉 长 石 具有 鲜艳 的 学 彩 效 应 ， 有 的 著作 中 称 为 “光谱 石 "。 

3. 培 长 石 

在 美国 俄 勒 岗 Plush 发 现 有 浅黄 色 、 红 色 的 培 长 石 , 密度 为 2.739g/cm?, 折射 率 为 1.56 一 
1.57， 在 573nm 处 具 吸 收 带 。 


三 、 长 石 与 相似 宝石 的 鉴别 


(一 ) 与 月 光石 相似 的 宝石 
与 月 光石 相似 的 宝石 可 有 无 色 水 晶 、 浅 黄色 水 晶 、 无 色 绿 柱石 、 玉 髓 、 合 成 尖 晶 石 、 玻 
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璃 、 塑 料 等 。 

1. 月 光石 与 水 晶 的 鉴别 

详 见 水 晶 有 关 章 节 ， 在 此 上 略 。 

2. 月 光石 与 无 色 绿 柱石 的 鉴别 

1) 绿 柱石 的 折射 率 、 密 度 略 高 于 月 光石 。 

2) 绿 柱石 常 含 有 平行 排列 的 管状 包 体 、 气 液 包 体 ， 而 月 长 石 具有 典型 的 蝇 紧 状 包 体 。 

3. 月 光石 与 玉 髓 的 鉴别 

1) 月 光石 为 单 晶 非 均 质 体 宝石 , 在 正 交 偏光 下 转动 具 四 明 四 暗 的 消光 现象 , 而 玉 骨 为 隐 
晶 质 集合 体 ， 在 正 交 偏光 下 全 腕 。 

2) 月 光石 的 月 光 效 应 显示 一 种 蓝 白色 浮 光 ， 而 玉 乒 则 仅 能 显示 一 种 乳白 色 的 辉 光 。 

4. 月 光石 与 仿 月 光石 的 合成 尖 晶 石 的 鉴别 

仿 月 光石 的 合成 尖 晶 石 是 将 无 色 的 合成 尖 晶 石 热处理 后 产生 近似 的 月 光 效 应 , 但 其 折射 
率 较 高 ,为 1.725 左右 ,密度 大 , 为 3.47g/cm? 左右 ,这 两 个 数据 均 高 于 月 光石 。 男 外 ， 月 区 
石 在 紫外 光 下 长 波 可 呈 无 或 很 弱 的 荧光 ,短波 具 弱 的 粉红 色 荧 光 , 在 滤 色 镜 下 无 反应 ， 而 合 
成 尖 晶 石 在 短波 紫外 光 下 具 较 强 的 荧光 反应 ， 并 且 在 滤 色 镜 下 呈现 红色 。 

5. 月 光石 与 玻璃 、 塑 料 的 鉴别 

仿 月 光石 的 玻璃 和 塑料 有 时 与 月 光石 很 像 ， 折 射 率 可 以 相近 或 相同 ,内 部 也 可 以 造 出 月 
光石 那样 膀胱 的 效果 ， 甚 至 密度 也 可 以 相近 或 相同 。 但 是 玻璃 和 塑料 为 非 晶 质 体 ， 在 偏光 镜 
下 呈 全 黑 或 微 亮 , 具 异常 消光 的 玻璃 常 呈 一 条 阴影 左右 移动 。 月 光石 为 非 均 质 体 ， 在 偏光 蚀 
下 呈 明 瞳 变化 ， 具 二 轴 晶 的 干涉 图 。 玻 璃 和 塑料 在 紫外 光 下 常 具 中 至 强 、 白 亚 状 菊 光 ， 且 短 
波 强 于 长 波 , 而 月 光石 的 荧光 无 或 弱 。 玻璃 和 塑料 的 内 部 可 发 现 有 气泡 、 气泡 群 或 搅动 构造 ， 
这 是 月 光石 中 所 没有 的 。 另 外 塑料 用 热 针 检测 ,会 发 出 刺身 的 自 味 。 其 他 长 石 与 玻璃 和 塑料 
的 区 别 也 同样 。 


(二 ) 与 日 光石 相似 的 宝石 

由 于 日 光石 的 特殊 光学 效应 ， 天然 的 宝石 品种 中 与 日 光石 相似 的 品种 不 多 , 主要 为 具 砂 
金 效 应 的 玻璃 与 东 陵 石 。 

1. 玻璃 

仿 砂 金石 的 玻璃 用 褐色 的 玻璃 和 小 铜 片 人 工 烧 制 而 成 ， 
亦 称 “ 砂 金石 ”或 “金星 石 ”( 见 图 3-1-326) 。 这 种 玻璃 一 般 
不 透明 ， 内 部 含有 大 量 小 铜 片 ， 砂 金 效 应 好 于 日 光石 ， 男 外 
放大 观察 ， 内 部 所 含 的 包 体 (小 铜 片 ) 形状 、 大 小 一 致 ， 不 
同 于 日 光石 。 

2. 东 陵 石 

东 陵 石 内 部 含 的 是 铬 云母 片 ， 而 日 光石 内 部 含 的 是 片 状 
金属 氧化 物 赤 铁 矿 、 针 铁 矿 ;日 光石 呈现 金黄 色 至 橙黄 色 的 图 3-1-326 仿 砂 金石 的 玻 现 
闪光 , 而 东 陵 石 只 是 绿色 的 片 状 闪光 。 拉 长 日 光石 中 有 少量 呈 绿 色 , 但 东 陵 石 的 折射 率 、 密度 
比 日 光石 的 稍 高 ， 折 射 率 点 测 为 1.54， 密 度 为 2.65g/cm 。 


(三 ) 与 量 彩 拉 长 石 相似 的 宝石 品种 
与 学 彩 拉 长 石 相似 的 宝石 有 变 彩 较 强 的 欧 泊 ， 特 别 是 一 些 黑 欧 泊 。 二 者 的 鉴别 在 于 : 
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1) 拉 长 石 的 密度 和 折射 率 比 欧 泊 的 高 ,， 欧 泊 的 密度 只 有 2.15g/cm?， 折射 率 为 1.45 左右 。 
2) 镜 下 放大 检查 : 欧 泊 内 部 彩色 斑 块 ,不 同 斑 块 具 不 同 的 颜色 ,界线 较 清晰 ,而且 随 
者 样品 的 转动 ， 每 块 彩色 斑 块 的 颜色 会 随 之 发 生变 化 ， 即 具 变 彩 效应 。 而 拉 长 石 的 内 部 具 
片 状 或 针 状 磁铁 矿 包 体 ， 没 有 明显 的 斑 块 界线 ， 而 且 样 品 转动 时 ， 整 体 颜 色 依 光 谱 的 色彩 


莹 作 。 


(四 ) 与 天 河 石 相似 的 宝石 品种 

与 天 河 石 相似 的 宝石 品种 主要 有 玉 散 、 绿 柱石 、 绿 松石 、 翡 尉 、 染 色 大 理 岩 、 硅 孔 和 元 石 、 
合成 尖 唱 石 、 玻 璃 、 塑 料 等 。 

1. 与 玉 髓 的 鉴别 

除 在 折射 率 和 密度 方面 的 差异 之 外 ， 还 有 : 

1) 绿色 玉 艇 的 颜色 是 均匀 的 ,而 天 河 石 颜色 不 均匀 ， 由 于 钠 长 石 在 钾 长 石 中 呈 脉 状 、 师 
虫 状 出 溶 形成 一 些 白色 斑 块 。 

2) 天 河 石 内 可 见 到 两 组 平 直 的 解 理 ， 而 玉 骨 中 则 无 上 述 现象 。 

2. 与 劣质 绿 柱石 的 鉴别 

天 河 石 与 劣质 绿 柱 石 的 鉴别 主要 有 以 下 几 点 : 

1) 绿 柱石 的 折射 率 (1.577~ 1.583) ， 密 度 (2.67 ~2.90g/cm?) 均 高 于 天 河 石 ; 

2) 绿 柱石 内 浓 有 气 液 包 体 ， 而 天 河 石 则 缺乏 此 类 包 体 ; 

3) 绿 柱石 常见 一 组 不 完全 解 理 ， 而 天 河 石 常见 两 组 近 于 垂直 的 解 理 。 

3. 与 翡翠 的 鉴别 

绿 蓝 色 至 蓝 色 的 翡 球 有 时 与 质地 较 好 的 天 河 石 相 混 清 。 二 者 的 鉴别 在 于 : 

1) 翡 浴 的 折射 率 为 1.66 左 右 〈 点 测 ) ， 密 度 为 3.25 一 3.40g/cm3s， 均 高 于 天 河 石 。 

2) 翡 肉 为 集合 体 , 肉眼 观察 可 见 细小 的 硬 玉 矿物 解 理 , 呈 不 规则 的 细微 反光 ， 内 部 为 纤 
维 交 织 结构 ， 而 天 河 石 是 规则 的 近 于 垂直 的 两 组 解 理 ， 常 见 网 格 状 色 斑 。 

3) 绿色 至 蓝 绿 色 的 翡 滩 肖 具 690nm、660nm、630nm 吸收 线 和 437nm 铁 吸收 线 ， 而 天 河 
石 则 无 特征 吸收 谱 线 。 


四 、 长 石 的 质量 评价 

长 石 的 质量 评价 主要 从 长 石 的 特殊 光学 效应 及 其 颜色 、 透 明度 、 净 度 几 个 方面 来 考虑 。 
长 石 的 特殊 光学 效应 决定 了 长 石 的 品种 ,同时 对 长 石 的 价值 评价 起 着 重要 作用 。 透 明 的 长 石 
品种 一 般 商 业 价值 不 高 ， 但 具 收 藏 价值 ， 而 且 要 求 晶 莹 透明 ， 洁 净 无 瑕 。 

具 特 殊 光 学 效应 的 长 石 ， 其 所 具 的 光学 效应 越 明 显 ， 其 价值 
越 高 。 如 月 光石 中 以 无 色 透 明 至 半 透 明 , 具 漂 游 状 蓝 色 月 光 者 为 
最 好 ， 是 长 石 类 宝石 中 的 珍贵 品种 ( 见 图 3-1-327)， 而 白色 的 月 
光石 其 价值 较 低 。 尝 彩 拉 长 石 中 以 蓝 色 波 浪 状 的 晕 彩 者 为 最 佳 ， 
其 次 是 黄色 、 粉 红色 、 红 色 和 黄 绿 色 。 日 光石 则 以 金黄 色 强 砂 金 
效应 者 为 最 好 ， 颜色 偏 浅 或 偏 瞳 ， 均 会 影响 价格 。 日 光石 的 透明 
度 是 非常 重要 的 ， 宝石 越 透明 ,价值 就 越 高 。 黄 色 到 橘 黄色 ， 半 
透明 , 深 色 包 体 ， 反光 效果 好 者 为 日 光石 的 佳品 。 天 河 石 的 颜色 
以 纯正 蓝 色 者 为 最 佳 ， 其 次 为 稍 带 绿色 的 蓝 , 色 正 透 明 ， 且 净 度 
高 的 天 河 石 价值 最 高 。 对 有 具 特殊 光学 效应 的 长 石 来 说 ,内 部 包 体 。 图 3-1-327 高 品质 的 月 光石 
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对 价值 影响 程度 比 其 他 宝石 品种 轻 得 多 , 轻 至 中 度 的 环 症 不 影响 价值 , 只 有 严重 的 裂 际 等 明 
显 瑕 狂 会 使 价格 降低 。 

此 外 切 工 直 接 影 响 着 特殊 光学 效应 的 体现 ， 要求 较 严 。 如 月 光石 以 椭圆 缴 面 型 切 磨 ,其 
弧 面 长 轴 应 平行 晶体 的 长 轴 , 且 弧 面 宽 、 厚 度 适中 , 使 月 光 效 应 的 蓝 色 月 光 处 于 弧 面 正中 , 才 
能 充分 体现 月 光 效 应 ， 体 现 月 光石 的 美 。 


五 、 长 石 的 产 状 、 产 地 简介 

1. 月 光石 

月 光石 的 重要 产地 是 斯 里 兰 卡 ， 位 于 南部 省 份 Ambalangoda、 中 央 省 份 的 Dumbara 和 
Kandy 区 域 , 产 于 冲积 砾石 中 。 印 度 也 产 有 月 光石 ， 产 出 的 月 光石 有 体 色 变化 (颜色 从 白色 、 
红 棕 色 到 蓝 色 , 还 有 一 种 绿色 的 月 光石 )。 其 他 产地 有 马达 加 斯 加 、 缅 多、 坦桑尼亚 、 南 美的 
加 罗 里 多 、 印 第 安 那 、 新 墨西哥 、 纽 约 、 北 卡罗来纳 、 宾 夕 法 尼 亚 等 地 。 

中 国 的 月 光石 产地 有 内 蒙古 、 河 北 、 安 徽 、 四 川 、 云 南 等 地 。 内 蒙古 的 月 光石 发 现 于 证 
老 的 花 岗 伟 唱 岩 岩 脉 的 长 石 石英 块 体 带 和 石英 块 体 带 中 , 与 微 斜 条 纹 长 石 连 生 或 共生 。 另 外 
在 内 蒙古 中 部 地 区 的 砂 矿 中 也 有 月 光石 发 现 。 河 北 的 月 光石 发 现 于 宣化 城北 变质 岩 系 中 的 伦 
岗 伟 晶 岩 肪 中， 质量 较 好 。 安 徽 的 月 光石 发 现 于 庐江 的 黑 云母 二 长 岩 岩 体 中 ， 呈 粒状 及 似 斑 
状 ， 与 斜 长 石 、 黑 云 母 、 辉 石 、 磷 灰 石 、 磁 铁 矿 等 共生 。 此 外 ， 四 川 的 月 光石 发 现 于 丹 巴 的 
花 岗 伟 唱 岩 中 ， 云 南 的 月 光石 发 现 于 训 牢 山 变质 市 。 

2. 透明 正 长 石 

透明 正 长 石 的 主要 产地 为 马达 加 斯 加 、 缅甸, 在 德国 的 Rhineland 也 发 现 有 一 种 玻璃 状 的 
正 长 石 变 种 ， 呈 无 色 、 粉 褐色 。 

3. 天 河 石 

天 河 石 目前 主要 产 于 印度 的 科斯 米尔 和 巴西 ,美国 的 优质 天 河 石 曾 一 度 开 采 于 弗 言 尼 亚 ， 
但 现在 已 采 空 。 北 美 最 重要 的 产地 在 克 罗 拉 多 州 ， 产 于 伟 唱 崖 中。 另外， 加拿大 的 Ontario， 
俄罗斯 的 米 斯 克 和 乌拉 尔 山 脉 , 马达 加 斯 加 、 坦 桑 尼 亚 和 南非 等 地 均 有 很 好 的 绿色 或 蓝 绿色 
的 天 河 石 。 

我 国 新 疆 、 上 甘肃、 内蒙古、 山西、 福建、 湖北 、 湖 南 、 广 东 、 广 西 、 云 南 、 四 川 等 地 也 
产 出 天 河 石 。 新 疆 的 天 河 石 分 布 于 哈密 和 阿尔 泰 等 地 区 ， 甘肃 的 天 河 石 分 布 于 酒 果 地 区 ， 云 
南 的 天 河 石 分 布 于 贡 山 县 至 泸 水 县 间 ， 以 及 元 阳 等 地 ， 其 中 贡 山 一 带 天 河 石 质量 较 好 ， 分 布 
面积 广 ， 有 望 成 为 中 国 未 来 一 个 重要 的 天 河 石 产 区 。 

4. 日 光石 

最 好 的 日 光石 产 于 挪威 南部 的 Tvedestrand 和 Hitero, 日 光石 产 于 穿插 在 片 麻 岩 中 的 石英 
了 脉 中 ， 呈 块 状 产 出 ; 另 一 个 产地 是 俄罗斯 贝加尔 湖 地 区 。 此 外 在 加 拿 大 、 印 度 南 部 、 美 国 的 
Maine 和 新 墨 西 末 、 纽 约 等 地 都 有 日 光石 产 出 。 

5. 拉 长 石 

拉 长 石 的 主要 产地 为 加 拿 大 、 美国 、 芬兰 。 加 拿 大 的 拉 布 拉 多 〈Labrador) 就 以 定 产 宝玉 
石 级 的 拉 长 石 大 晶体 而 闻名 ,“Labradorite”( 拉 长 石 ) 一 名 亦 由 此 而 来 。 优 质 拉 长 石 产 于 美 
国 。 最 漂亮 的 景 彩 拉 长 石 发 现 于 分 兰 。 
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第 十 太 ” 拍 簿 (电气 石 ) 


畴 条 《ITourmaline) 又 称 “ 正 码 " 、“ 获 洗 ”、“ 执 霞 怎 ” 等 ， 匡 文 名 称 “Tourmaline” 来 
源 于 古 僧 迎 罗 语 Turmali， 是 “混合 宝石 ” 之 意 。 眉 条 以 颜色 艳丽 、 色彩 丰富 、 质 地 坚硬 而 
获得 了 世人 的 厚爱 。17 世纪， 巴西 向 欧洲 出 口 了 长 柱状 深 绿色 怕 条 ,人 们 称 之 为 巴西 祖 
母 绿 。18 世纪 人 们 发 现 碧 得 具有 祖母 绿 所 没有 的 其 他 特殊 物理 性 质 ， 如 吸引 或 排 斤 轻 物 
质 (灰尘 、 草 悄 ) 等 的 能 力 , 于 是 荷兰 人 称 之 为 “ 吸 灰 石 ”。 中 国 对 歼 和 焉 的 认识 和 利用 历史 
久远 ,但 迄今 仍 未 发 现 古代 有 关 开 采 碧 牌 宝石 的 记载 ， 一 般 认 为 此 种 宝石 是 从 缅 向 、 斯 里 
兰 卡 等 国 输入 的 。 北 京 故宫 博物 院 收藏 了 大 量 的 正和 圣 饰 物 ， 如 朝 珠 、 鸡心 、 耳 险 、 各 种 金 


入 等 。 


一 、 故 簿 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 名 称 
宝石 学 名 称 为 匠 笨 ,矿物 学 名 称 电 气 石 (Tourmaline) ， 属 于 电气 石 族 。 


(二 ) 化 学 成 分 

豚 簿 宝石 的 化 学 式 为 (Na,K,Ca) (ALFe,Li,Mg,Mn),(Al,Cr,Fe,V).(BO,),(Si.O,,)(OH,F),, 是 
极为 复杂 的 硼 硅 酸 盐 ， 以 含 B 为 特征 。 它 的 化 学 成 分 基本 上 由 四 个 端点 组 分 构成 : 镁 电气 
石 、 黑 电气 石 、 锂 电气 石 、 钠 锰 电 气 石 。 

镁 电气 石 (Dravite) Na Mg 3AlB,(Si.0,)(OH), 


6 27 
黑 电 气 石 (Schorl) Na Fe ,AlB,(Si.0,)(OH), 


0 27 


锂电 气 石 (Elbaite) Na(Li, ADAI1B,(Si.O0,)(OH), 


0 27 


钠 锰 电 气 石 (Tsilaisit) NaMn,AlB,(Si.0, )(OH), 


鳞 电 气 石 一 黑 电 气 石 之 间 以 及 黑 电 气 石 一 锂电 气 石 之 间 形 成 两 个 完全 类 质 同 象 系列 , 镁 
电气 石和 键 电 气 石 之 间 为 不 完全 的 类 质 同 象 。 色 泽 鲜艳 、 清 澈 透明 者 可 做 宝石 。 


(三 ) 晶 系 及 结晶 习性 

用 簿 属 复 三 方 单 锥 晶 类 。 唱 体 常 呈 柱 状 , 常见 晶 形 有 三 方 柱 m{0110}, 六 方 柱 4{1120}， 
三 方 单 锥 x{1011}、o{0221}、z{0111} 以 及 u{3251} 等 ，( 见 图 3-1-328)， 晶体 两 端 晶 面 不 同 。 
柱 面 上 纵 纹 发 育 , 横断 面 呈 球面 三 角形 ，( 见 图 3-1-329)。 集 合体 呈 放 射 状 、 束 状 、 棒状 , 亦 
呈 致 密 块 状 或 隐 晶 质 块 体 。 可 作为 很 好 的 观赏 石 。 





图 3-1-328 电气 石 晶 形 图 3-1-329 自 簿 晶体 
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(四 ) 光学 性 质 

1. 颜色 

质 纯 者 无 色 ， 但 通常 呈 玫 瑰 红 或 粉红 、 红 、 绿 、 深 绿 、 浅 蓝 、 蓝 、 深 蓝 、 蓝 灰 、 紫 、 芮 、 
绿 黄 、 褐 、 黄 褐 、 浅 褐 栖 、 黑 等 色 ， 颜 色 丰 富 多 彩 ( 见 图 3-1-330)。 同 一 晶体 内 外 或 不 同 部 
位 可 呈 双 色 或 多 色 〈 见 图 3-1-331)。 


图 3-1-330 各 种 颜色 自 簿 刻 面 宝 石 图 3-1-331 双色 自 簿 晶体 


碧 簿 颜色 随 成 分 而 异 ， 富 含 铁 的 碧 簿 呈 上 暗 绿 、 深 蓝 、 上 暗 褐 或 黑色 ， 富 含 镁 的 及 簿 为 黄色 
ade ds ee he 铬 的 怕 笨 呈 深 绿色 。 眉 得 色 审 
发 育 ， 色 带 可 依 Z 轴 为 中 心 由 里 向 外 形成 色 环 ， 也 可 垂直 Z 轴 形成 平行 排列 的 色 带 。 作 为 宝 
石 用 碧 簿 的 颜色 主要 有 三 个 系列 。 

红色 系列 ” 红 、 桃 红 、 紫 红 、 玫 瑰 红 、 粉 红色 ， 其 颜色 的 产生 主要 是 由 Mn” 所 致 。 

蓝 色 系列 ” 蓝 、 紫 蓝 色 。 

绿色 系列 ” 蓝 绿 、 黄 绿 、 绿 色 。 

另外 还 有 黄 更 簿 、 紫 腰 簿 、 黑 的 簿 、 无 色 帮 特等 。 

2. 光泽 及 透明 度 

玻璃 光泽 ， 透 明 至 不 透明 。 

3 区 和 性 

一 轴 唱 ， 负 光 性 。 

4. 折射 率 与 双 折射 率 

折射 率 为 1.624 一 1.644 (+ 0.011， 一 0.009)。 折 射 率 随 成 分 变化 而 变化 ， 当 其 成 分 中 加 
含 Fe、Mn 时 折射 率 增 大 。 黑 色 电气 石 的 折射 率 可 高 达 1.627 一 1.657。 双 折射 率 为 0.018 一 
0.040， 通 贡 0.020。 





5. 多 色 性 
莫 笃 多 色 性 强度 变化 于 中 一 强 之 间 ， 多 色 性 颜色 随 体 色 而 变化 ， 呈 现 深浅 不 同 的 体 色 。 
6. 发 光 性 


紫外 荧光 ”一般 情 况 下 电气 石 无 荧光 , 粉红 色 电 气 石 在 长 、 短 波 紫外 光照 射 下 有 弱 红 到 
紫色 的 艾 光 。 

X 一 射线 荧光 “只 有 粉红 色 的 电气 石 有 弱 紫 色 殉 光 ， 其 他 无 。 

7. 吸收 光 谐 

红色 和 粉红 色 怕 阜 绿 色 区 有 一 宽 的 吸收 带 ， 有 时 可 见 525Snm 罕 带 ,， 45lnm 和 458nm 的 吸 
收 线 ( 见 图 3-1-332)。 绿 色 和 蓝 色 末 簿 红 区 普遍 吸收 ,498nm 强 吸收 带 , 蓝 区 有 时 还 可 有 468nm 
吸收 线 ( 见 图 3-1-333)。 
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700 600 500 400nm 





图 3-1-332 红色 和 粉红 色 自 每 的 吸收 光谱 


700 600 S500 400nm 





图 3-1-333 绿色 和 蓝 色 和 正 簿 的 吸收 光谱 


(五 ) 力学 性 质 

1. 解 理 

无 解 理 ， 贝 壳 状 断口 。 

2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 7~8。 

3. 密度 

密度 3.06(+ 0.20， 一 0.06)g/cm?， 密 度 与 成 分 有 密切 关系 ， 当 成 分 中 Fe、Mn 含 量 增加 时 
密度 增加 。 


(六 ) 电学 性 质 

1. 压 电 性 

契 乍 宝石 为 无 对 称 中 心 的 矿物 ， 当 眉 得 宝石 沿 特殊 方向 受 力 时 ,能 够 在 垂直 应 力 的 两 边 
表面 产生 数量 相等 符号 相反 的 电 合 ， 且 荷 电量 与 压力 成 正比 。 

2. 热电 性 

贸 簿 宝石 在 温度 改变 时 ,在 Z 轴 两 端 产生 相反 的 电荷 ， 易 吸附 灰尘 ， 因 此 也 被 称 为 “ 吸 
其 石 。 


(七 ) 内 外 部 显 微 特征 
稳 簿 内 含有 典型 的 不 规则 线 状 、 管状 包 体 ( 见 图 3-1-334) 和 扁平 的 平行 Z 轴 的 薄 层 空 穴 ， 
包 体内 可 被 气 液 所 充填 ( 见 图 3-1-335)， 还 可 能 有 少量 铁 质 充填 ， 部 分 闫 牌 内 可 见 大 量 平行 
纤维 ， 可 以 出 现 猫 眼 效应 。 常 有 红色 、 蓝 色 、 绿 色 笑 簿 猫眼 。 


mm 一 





图 3-1-334 夏 簿 内 平行 于 Z 轴 的 管状 包 体 图 3-1-335 区 簿 内 气 液 两 相 包 体 
红色 自得 内 部 含有 许多 与 晶体 长 轴 平 行 的 裂纹 , 这些 裂纹 常 被 气 液 包 体 充填 , 可 有 镜面 
反光 现象 。 红 色 碧 簿 还 含有 发 丝 状 的 液体 包 体 。 
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绿色 括 簿 则 很 少 含有 与 晶体 长 轴 平 行 的 裂纹 ， 而 是 
以 含有 许多 细 长 而 不 规则 的 丝 状 、“ 撕 裂 状 ” 气 液 包 体 为 
特征 ， 这 些 包 体 可 以 均匀 地 分 布 于 整个 宝石 之 中 ， 亦 称 
为 “ 毛 唱 (上 见 图 3-1-336)。 





( 八 ) 特殊 光学 效应 
常见 猫眼 效应 ， 变 色 效应 稀少 。 


、 专 簿 的 品种 
自生 颜色 十 分 丰富 ， 宝 石 界 按 颜 色 及 特殊 光学 效应 将 外 得 划 分 成 不 同 的 品种 。 
. 按照 颜色 划分 
) 红色 珀 簿 。 粉 红 至 红色 和 括 簿 的 总 称 。 
) 绿色 拆 簿 。 黄 绿 至 深 绿 以 及 蓝 绿 、 棕 绿色 和 腹 簿 的 总 称 。 
) 蓝 色 珀 簿 。 浅 蓝 至 深蓝 色 括 簿 的 总 称 。 
4) 多 色 碧 簿 。 由 于 电气 石 色 带 十 分 发 育 , 常 在 一 个 单 晶体 上 出 现 红色 、 绿 色 的 二 色色 市 
或 三 色色 带 ( 见 图 3-1-337)， 色 带 也 可 依 Z 轴 为 中 心 由 里 向 外 形成 色 环 (图 3-1-338)， 内 红 
外 绿 者 称 “ 西 瓜 怕 簿 ”〈 见 图 3-1-339)。 


BE 


3-1-336 自 簿 中 “ 毛 晶 ” 


衣 | | 


Li 一 一 





2 


图 3-1-337 多 色 芍 每 图 3-1-338 自 簿 中 的 环 带 图 3-1-339“ 西 瓜 自 每 ” 


2. 按照 特殊 光学 效应 划分 

1) 丰年 猫眼 。 当 电气 石 中 含有 大 量 平行 排列 的 纤维 状 、 管 状 包 体 时 ， 磨 制 成 弧 面 形 军 
石 时 可 显示 猫眼 效应 被 称 为 脾 簿 猫眼 。 常 见 的 更 簿 猫眼 为 绿色 ,少数 为 蓝 色 、 红 色 〈 见 图 
3-1-340)。 

2) 变色 禾 簿 。 变 色 明 显 的 脆 簿 ,但 罕见 ( 见 图 3-1-341)。 





图 3-1-340 各 种 颜色 的 脾 簿 猫眼 图 3-1-341 变色 自 每 
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三 、 稚 簿 与 相似 宝石 的 鉴别 

一 般 来 讲 ， 只 要 仔细 观察 和 测试 ， 脾 簿 是 不 太 容易 与 其 他 宝石 相 混 的 。 珀 簿 可 以 有 浓郁 
的 颜色 , 明显 的 多 色 性 , 高 双 折 射 率 值 (导致 刻 面 胸 簿 棱 线 重 影 现象 明显 ), 典型 的 包 体 等 特 
扩 与 其 他 宝石 相 区 别 。 特 别 值得 一 提 的 是 珀 簿 具有 热电 性 , 在 受热 或 太阳 的 辐 照 下 其 表面 可 
带 有 电荷 , 这 些 电荷 对 空气 中 的 异性 电荷 具有 相 吸 性 ， 也 就 是 说 这 些 电荷 对 空气 中 的 带 异 性 
电荷 的 灰尘 具有 吸附 作用 。 因 此 在 商店 的 陈列 品 中 尊 和 丝 表 面 往往 比 其 他 宝石 吸附 着 更 多 的 灰 
尘 ， 有 经 验 的 珠宝 商 可 从 这 一 现象 上 对 脾 簿 作 初 步 判 断 。 : 

不 同 颜色 的 相符 其 相似 宝石 也 不 同 。 红 色 铂 复 主 要 易 与 粉红 色 黄 玉 、 红 色 尖 唱 石 、 红 柱 
五 等 相 混 ， 此 时 只 要 有 一 瓶 密度 为 3.06g/cms 的 重 液 ， 便 可 将 伯 笨 挑选 出 来 。 在 密度 为 3.06g/ 
cm 的 车 液 中 , 红色 碍 和 丕 悬 译 或 慢 慢 下 沉 , 而 红色 黄玉 、 红 色 尖 章 石 则 迅速 下 沉 , 红 柱 石 也 表 
现 为 下 沉 ， 下 沉 速 度 略 小 于 黄玉 和 人 尖 唱 石 。 

绿 及 和 玺 主要 易 与 绿色 蓝宝石 、 绿 色 透 多 石 等 相 混 。 绿 珀 簿 与 绿色 蓝宝石 相 比较 ,前 者 有 
大 的 双 折 射 率 ,在 折射 仪 中 二 条 阴影 界线 明显 分 离 。 而 与 透 辉 石 相 比 ， 二 者 都 有 较 大 的 双 折 
射 率 和 较 清晰 的 后 刻 面 棱 重 影 , 在 这 两 点 上 二 者 很 难 区 分 , 但 是 在 折射 仪 上 仔细 观察 阴影 界 
线 可 以 发 现 ， 电 气 石 中 仅 有 较 低 折射 率 值 的 阴影 界线 上 下 移动 ， 另 一 条 不 动 ， 为 一 轴 唱 宝石 
的 特 点 ， 而 在 透 辉 石 中 两 条 阴暗 界线 可 上 下 移动 ， 是 典型 二 轴 晶 宝石 特点 。 另 外 ， 透 辉 石 具 
有 高 于 电气 石 的 折射 率 值 。 

钥 母 绿 在 外 观 上 与 绿色 、 殿 绿色 硒 么 很 相似 。 但 是 ,祖母 绿 的 折射 率 和 双 折 射 率 均 明 显 
低 于 析 簿 ， 宝 石 后 刻 面 棱 线 重 影 不 明显 ， 而 丰 得 则 可 见 明 显 重 影 。 祖 母 绿 二 色 性 弱 ， 而 怕 特 
一 色 性 很 强 。 据 此 ， 即 可 将 二 者 区 分 开 。 祖 母 绿 的 密度 明显 地 低 于 和 脾 簿 。 祖 母 绿 含有 特征 的 
三 相 或 两 相 包 体 ， 而 性 得 的 包 体 为 不 规则 线 状 和 扁平 的 薄 层 空 穴 ， 其 内 常 被 液体 充填 ， 根 据 
这 点 亦 可 将 二 者 区 分 。 


四 、 合 成 兢 玺 及 其 鉴别 特征 

根据 目前 资料 ， 合 成 碧 得 已 经 出 现 于 国外 市 场 。 合 成 莫 簿 采用 水 热 法 ， 压 力 200Pa， 温 
度 控 制 在 300~ 700C 温度 ， 在 富 镁 富 钙 的 环境 中 生成 。 

合成 锦 和 具有 水 热 法 合成 宝石 的 普遍 特征 , 它 与 天 然 匠 短 的 特性 极为 相似 ,但 它 颜色 均 
匀 、 纯 净 ， 给 人 以 完美 无 缺 的 感觉 。 另外 合成 猎 牌 具有 较 低 的 密度 值 ， 为 2.9~3.0g/cm?， 而 
天 然 怕 笃 的 密度 一 般 在 3.06 一 3.1g/cm 之 间 。 


五 、 帮 和 钥 的 优化 处 理 

当天 然 腰 簿 宝石 质量 欠 佳 或 不 好 时 , 常常 要 运用 人 工 方 法 以 改善 其 质量 。 脆 簿 优化 处 理 
后 的 表面 或 表层 总 会 留 下 处 理 的 痕迹 , 不 仅 如 此 ， 随 着 时 间 推 移 ， 经 处 理 产生 的 颜色 经 常会 
逐渐 消失 。 常 用 的 方法 有 以 下 几 种 : 

1. 热处理 

热处理 是 指 对 那些 颜色 较 深 (如 深蓝 、 深 绿 、 深 黄 绿 、 深 紫红 色 等 ) 的 匠 秒 进行 加 热 处 
理 ， 使 其 颜色 变 浅 ， 从 而 增强 其 透明 度 和 提高 其 宝石 档次 。 其 方法 较 多 ， 如 真空 热处理 、 密 
封 热处理 、 氧化 -还 原 热 处 理 等 。 保护 气体 在 热处理 过 程 中 起 着 重要 作用 , 着 色 在 氧化 环境 中 
进行 ,褪色 在 还 原 环境 中 进行 。 操 作 时 可 以 将 深 色 正 簿 宝石 置 于 低温 环境 中 加 热 ， 然 后 在 氧 
化 -还 原 条 件 下 ， 置 于 密封 容器 中 填充 保护 气体 (Ne 或 He)， 保 护 介质 用 ALO,、 石 英 砂 等 。 
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再 选择 不 同 的 温度 对 宝石 进行 缓慢 的 升 、 降 温度 处 理 ， 就 可 以 获得 满意 的 颜色 。 例 如 ， 经 热 
处 理 的 新 疆 深蓝 色 、 深 绿色 、 深 黄 绿 色 碧 簿 分 别 变 成 了 蓝 ( 浅 蓝 色 )、 绿 ( 浅 绿色 )、 黄 绿 ( 浅 
黄 绿 色 ) 用 簿 ， 且 其 透明 度 亦 大 大 提高 。 

2. 辐 照 处 理 法 

指 对 那些 无 色 或 色 淡 、 多 色 的 碧 簿 运用 高 能 射线 进行 辐 照 处 理 , 辐 照 的 时 间 、 射 线 剂量 
等 不 同 ， 可 以 使 其 呈现 出 不 同 的 颜色 〈 如 红 、 粉 红 、 紫 红 、 红 紫 、 红 绿色 等 )。 高 能 射线 的 种 
类 较 多 ， 常 用 的 为 Y 射 线 (如 Co”), 一 般 辐 照 累积 计量 在 105crem 以 上 就 可 以 导致 其 颜色 发 
生变 化 。 曾 经 对 新 疆 产 的 腰 簿 进行 辐 照 处 理 ， 处 理 后 浅 粉 红色 正和 簿 变 成 了 红 、 深 红色 ; 浅 绿 
色 碧 簿 变 成 了 粉红 、 红 、 深 红色 ， 双 色白 簿 变 成 了 红 绿 、 红 紫色 ; 无 色 玫 簿 变 成 了 粉红 、 红 、 
深 红色 。 

电子 篆 击 亦 可 使 无 色 或 粉红 色 的 电气 石 变 成 更 好 的 红色 , 但 在 颜色 改变 的 同时 会 产生 大 
量 裂纹 。 绿 腰 簿 在 电子 麦 击 下 颜色 不 会 发 生 改变 。 

3. 镀膜 括 

无 色 或 近 无 色 的 碧 簿 ， 经 镀膜 处 理 后 可 以 形成 各 种 颜色 ， 颜 色 人 鲜艳 ( 见 图 3-1-342)。 馈 
膜 碧 簿 的 折射 率 变 化 范围 较 大 , 无 特征 的 吸收 光谱 , 特征 包 体 为 无 色 透 明 晶 体 、 针 点 状 包 体 、 
指纹 状 包 体 及 裂 院 。 镀 膜 锦 么 光泽 大 大 增强 强 ， 可 达 亚 金属 光泽 ,大 部 分 镀膜 村 王 宝石 在 打 
射 仪 上 只 有 一 个 折射 率 ， 并 且 折 射 率 范围 变化 较 大 ， 其 至 超过 1.70。 





3-1-342 镀膜 多 条 


六 、 拆 簿 的 质量 评价 

对 于 碧 簿 的 评价 可 从 重量 、 颜 色 、 净 度 、 切 工 几 个 方面 来 进行 ， 其 中 透明 度 好 、 块 度 大 
者 是 铂 笨 中 的 上 品 , 在 评价 中 颜色 是 最 重要 的 因素 。 另 外 ， 村 得 的 特殊 光学 效应 亦 可 提高 它 
的 价值 。 

1. 颜色 

宝石 中 要 求 碧 簿 颜色 鲜艳 、 纯 正 、 分布 均匀 , 有色 带 和 色 环 者 颜色 要 求 纯 正 均匀 , 色 和 市 、 
色 环 分 界 清 晰 。 优 质 莫 得 的 颜色 为 玫瑰 红 、 紫 红色 ， 它 们 价格 很 昂贵， 粉红 的 价值 较 低 。 绿 
色 和 年 以 祖母 绿色 最 好 , 黄 绿色 次 之 。 因 纯 蓝 色 和 深蓝 色 眉 得 少见 , 因此 它们 的 价值 亦 很 高 。 
好 的 红色 碧 簿 的 价格 可 比 相同 大 小 的 绿色 握 簿 高 出 2/3。 所 有 颜色 手 簿 都 是 以 色泽 腕 , 纯正 者 
价值 为 高 。 

2. 净 度 

要 求 内 部 包 体 尽量 少 , 晶莹 无 瑕 的 用 簿 价格 较 高 , 含有 许多 妥 际 和 和 气 液 包 体 的 棉 得 通 种 
用 作 玉 有 雕 材料 。 
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3. 切 工 

切 工 应 规整 ， 比 例 对 称 ， 抛 光 好 。 恬 笨 可 切 磨 成 各 种 形状 : 祖母 绿 型 、 椭 圆 型 、 标 准 圆 
外 型 和 混合 型 。 其 中 祖母 绿 型 最 能 体现 腰 牌 美丽 的 颜色 ,是 最 佳 切 工 ， 相 对 价格 亦 较 高 。 稀 
和 至 垂 直 于 之 轴 方 向 的 切面 颜色 较 深 ， 平 行 于 Z 轴 方向 颜色 浅 ， 易 出 现 二 色 性 ， 加 工时 应 该 根 
据 实际 情况 进行 加 工 取向 。 


七 、 析 得 的 成 因 及 产地 简介 

拖 簿 成 分 中 写 含 挥发 组 分 B 及 H,O， 多 产 于 花 岗 伟 唱 岩 及 气 成 热 液 矿 床 中 。 一 般 黑色 
用 和 铂 形 成 于 较 高 的 温度 ， 绿 色 、 粉 红色 一 般 形成 于 较 低 的 温度 ， 此 外 变质 矿床 中 也 用 垂 
产 出 。 答 和 扯 作为 伦 岗 伟 唱 岩 的 矿物 组 成 成 分 ， 因 此 和 腰 簿 成 矿 也 应 该 在 花 岗 伟 唱 岩 分 布 最 广 
泛 的 地 区 。 

世界 上 许多 国家 都 三 产 绵 簿 ， 如 巴西 、 斯 里 兰 卡 、 缅 甸 、 原 苏联 、 意 大 利 、 肯 尼 亚 、 美 
国 等 。 其 中 巴西 的 米 纳 斯 克拉 斯 州 所 产 的 彩色 筷 簿 就 占 世 界 总 产量 的 50% 一 70 多 ， 而 在 巴西 
的 骨 拉 伊 巴 州 还 发 现 了 罕见 的 紫罗兰 色 、 蓝 色 划 往 ， 巴西 产 出 的 优质 蓝 色 的 透明 怕 忽 被 誉 为 
“巴西 蓝宝石 "。 巴 西 以 产 红 、 绿 色 故 和 钼 和 碧 簿 猫眼 而 闻名 于 志 ， 美国 则 以 产 优质 的 粉红 色 碧 
挨 而 著称 ， 俄 罗斯 乌拉 和 尔 出 产 的 优质 红 怕 簿 有 “西伯 利 亚 红宝石 ”(Siberian 一 ruby) 之 称 ， 
意大利 则 以 产 无 色 笑 簿 而 闻名 。 

我 国 腰 簿 的 主要 产地 是 新 疆 阿 尔 泰 、 云 南 隧 牢 山 和 内 蒙古 ， 颜色 品种 十 分 丰富 , 而 且 质 
量 好 。 

新 疆 是 中 国 腰 簿 最 为 重要 的 产地 , 绝 大 多 数 产 于 阿勒泰 、 富 蕴 等 地 的 花 岗 伟 蝇 岩 型 矿床 
中 ， 其 次 为 昆仑 山地 区 和 南天 山 腹 地 。 新 疆 腰 簿 色泽 鲜艳 ， 红 色 、 绿 色 、 蓝 色 、 多 色 碧 笨 均 
有 产 出 ， 蝇 体 较 大 ， 质量 比较 好 。 新 疆 也 产 出 “西瓜 碧 簿 *"， 颜 色 成 环 状 分 布 ， 外 环 为 墨绿 、 
核心 为 红色 ， 或 外 环 为 黑色 、 内 部 为 桃红 色 。 

内 蒙古 是 中 国 丰 笨 的 重要 产地 之 一 ， 分 布 于 乌拉 特 中 旗 角 力 格 太 等 地 。 质 纯 者 无 色 ， 透 
明 。 通 贡 呈 绿 、 俊 绿 、 蓝 绿 、 浅 绿 、 黄 绿 、 草 绿 、 天 蓝 、 深 蓝 、 黑 、 桃 红 、 玫 瑰 红 、 浅 黄 、 桶 
黄 、 柠 黄 以 及 多 色 孝 簿 。 上 晶体 的 透明 度 与 其 大 小 有 关 , 一 般 唱 体 越 小 ， 透 明度 越 高 。 研 究 和 
加 工 表 明 ， 本 区 所 产 毛 簿 质地 优良 ， 尤 以 绿色 拍 每 为 最 。 

云南 用 各 大 多 以 单 晶 体 的 形式 产 出 ， 部 分 用 簿 呈 棒 状 、 放 射 状 、 块 状 集 合体 出 现 。 红 色 
自得 呈 粉 红 、 玫 瑰 红 、 桃 红色 ,透明 到 半 透 明 , 福 贡 、 元 阳 等 地 产 出 。 绿 大 和 龟 呈 绿 、 层 绿 、 墨 
绿 、 黄 绿 、 篮 绿 、 草 绿 、 浅 绿 、 学 果 绿 等 色 ， 透 明 到 半 透 明 ， 其 晶体 多 为 自 形 、 半 自 形 的 长 
柱状 ， 外 形 一 般 比 较 完 整 ， 质 地 较 好 , 贡 山 、 福 贡 、 保 山 等 地 产 出 。 蓝 色 和 正和 簿 呈 蓝 、 绿 蓝 、 海 
赣 等 色 ， 透 明 全 半 透 明 ， 页 山 、 保 山 等 地 产 出 。 多 色 怕 得 晶体 裂隙 较 多 ， 透 明度 较 差 ， 福 贡 
地 区 产 出 。 
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第 十 一 站 氏 三 


钻石 ， 又 称 为 钳 英 石 ， 是 地 球 上 形成 最 古老 的 矿物 之 一 。 因 其 稳定 性 好 ， 而 成 为 同位 素 
地 质 年 代 学 最 重要 的 定年 矿物 , 已 测定 出 的 最 老 的 钳 石 形成 于 43 亿 年 以 前 。 铬 石 被 人 们 用 做 
装饰 的 历史 也 非常 悠久 , 早 在 古 硕 腊 时 期 即 受 到 人 们 的 喜爱 , 光芒 四 射 的 钳 石 被 喻 为 繁荣 与 
成 功 的 象征 。 无 色 的 钳 石 常 被 当 作 钻石 的 替代 品 。 钳 石 是 十 二 月 的 生辰 石 。 


一 、 猪 石 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 名 称 
钳 石 (Zircon)， 在 矿物 学 上 属于 猪 石 族 。 


(二 ) 北 学 成 分 

ZrSi0,， 可 含有 微量 Mn、Ca、Fe、Mg、Al、P、Hf 以 及 放射 性 微量 元 素 U、Th 等 。 这 
些 放 射 性 元 素 释 放出 a 粒子 ， a 粒子 不 断 撞击 唱 格 使 晶 格 受到 破坏 。 这 种 破坏 使 得 错 石 的 结 
唱 程 度 降低 ， 其 物理 性 质 也 随 之 改变 。 根 据 结 唱 程 度 可 将 钳 石 分 为 高 、 中 、 低 三 种 类 型 ， 其 
中 高 型 、 中 型 为 结晶 态 ， 低 型 接近 于 非 晶 态 。 


(三 ) 晶 系 及 结晶 习性 
四 方 晶 系 ， 四 方 柱 (m、a) 与 四 方 双 锥 (p、u、x、s)， 可 以 不 同 倾斜 角度 结合 。 蝇 体 可 
呈 假 八 面体 状 ， 但 四 方 柱 常 较 发 育 〈 见 图 3-1-343、 图 3-1-344)。 依 {011} 构 成 膝 状 双 蝇 。 





图 3-1-343 钴 石 晶 体 图 3-1-344 钻石 晶体 
(四 ) 光学 性 质 
1. 颜色 
常见 有 无 色 、 蓝 色 、 绿 色 、 黄 绿色 、 黄 色 、 标 色 、 褐 色 、 

橙色 、 红 色 、 紫 色 等 〈 见 图 3-1-345)。 


2. 光泽 、 透 明度 、 色 散 YO 


她 光 面 为 金刚 光泽 至 玻璃 光泽 ， 断 口 为 油脂 光泽 。 OO 国 (EE ec 
透明 度 为 透明 至 半 透明 , 
Ws 4 车 全 9 


3. 光 性 特征 图 3-1-345 各 种 颜色 品种 钳 石 
中 、 高 型 钳 石 为 一 轴 唱 ， 正 光 性 。 低 型 钳 石 接近 于 非 晶 态 。 
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4. 折射 率 和 双 折 射 率 
折射 率 从 高 型 至 低 型 逐渐 变 小 ， 高 型 : 折射 率 1.925 一 1.984( 士 0.040)， 双 折 率 0.040 一 


0.060， 中 型 : 折射 率 1.875~ 1.905( 士 0.030)， 双 折 率 0.010 一 0.040， 介 于 高 型 与 低 型 之 间 ， 
低 型 : 折射 率 1.810~ 1.815( 士 0.030)， 双 折 率 无 至 很 小 。 


5. 多 色 性 

铬 石 的 双 折射 率 虽然 很 大 但 其 多 色 性 表现 一 般 不 明显 ， 热 处 理 产生 的 蓝 色 钳 石 除外 。 
蓝 色 错 石 ”多 色 性 强 ， 蓝 和 棕 黄 至 无 色 。 

绿色 钳 石 ”多 色 性 很 弱 ， 绿 色 和 黄 绿色 。 

橙 至 褐色 钳 石 ”多 色 性 弱 至 中 ， 紫 棕色 至 棕 黄 色 。 

红色 钻石 ”中 ， 紫 红 至 紫 褐色 。 

6. 发光 性 

条 外 灯 下 一 般 无 效 光 ， 但 有 些 具 很 强 菊 光 ， 菊 光 颜 色 总 带 有 不 同 程度 的 黄色 。 

蓝 色 错 石 ”长 波 下 无 至 中 ， 浅 蓝 色 荧光 ， 短 波 下 无 。 

绿色 馈 石 ”一般 无 荧光， 有 些 可 有 很 弱 的 绿 、 黄 绿色 荧光 。 

标 、 神 色 猪 石 ”无 至 极 弱 的 红色 荧光 。 

红 、 梯 红 色 错 石 ” 无 至 强 的 黄 、 柳 色 荧 光 。 

X 继 光 。 在 X 射 线 下 ,不 同 颜色 和 不 同类 型 的 钻石 具有 不 同 的 荧光 色 和 荣光 强度 。 多 数 


稀 石 具 白 或 蓝 紫 色 X 英 光 ， 也 有 些 可 具 绿 色 、 黄 色 义 荧光 ，。 


7. 吸收 光谱 
铬 石 的 可 见 光 吸收 谱 中 可 具 2~40 多 条 吸收 线 ， 特 征 吸 收 谱 为 653.5nm 吸收 线 ( 见 


图 3-1-346) ， 还 可 见 691nm、683nm、662.Snm、660nm，621nm 601Snm、5S89.Snm 、 
362.5nm、537.5nm、516nm、484nm、460nm、432.7nm 吸收 线 。 蓝 色 和 无 色 的 钳 石 只 

653.5nm 吸收 线 ， 绿 色 错 石 可 多 达 40 条 吸收 线 ， 红 色 和 村 一 棕色 钳 石 无 特征 吸收 线 。 低 
型 错 石 一 般 只 有 中 心 位 于 653.5nm 处 的 宽 吸 收 带 ,比较 模糊 , 热处理 后 较 清晰 , 并 产生 其 





他 吸收 线 。 
700 600 S500 400nm 
图 3-1-346 猪 石 吸收 光谱 
(五 ) 力学 性 质 
1. 解 理 
无 解 理 。 断 口 呈 贝 壳 状 。 钳 石 较 脆 ， 常 见 边 角 有 破损 ( 纸 蚀 )。 
2. 硬度 
摩 氏 硬度 为 6~~7.5， 高 型 为 7 一 7.5， 低 型 可 低 至 6。 
3. 密度 
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从 高 型 至 低 型 逐渐 变 小 ， 范 围 为 3.90 一 4.73g/cm?”( 见 表 3-1-34)。 
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表 3-1-34 不 同类 型 钻石 的 折射 率 、 双 折射 率 和 密度 


we TY 


(六 ) 内 外 部 显 微 特征 

高 型 钳 石 常 具 愈合 裂 际 ( 见 图 3-1-347) 及 矿物 包 体 如 磁 
铁 矿 、 磷 灰 石 、 黄 铁 矿 等 。 高 型 钳 石 的 后 刻 面 重 影 十 分 明显 
( 见 图 3-1-348)， 中 低 型 钳 石 常 具 平 直 或 两 个 方向 的 角 状 色 
带 ( 见 图 3-1-349), 还 可 见 少 量 累 状 包 体 。 男 外 钳 石 中 还 可 
见 平行 的 生长 管道 ( 见 图 3-1-350), 切 磨 成 弧 面 型 可 呈现 猫 








眼 效应 。 图 3-1-347 钳 石 中 的 愈合 裂隙 
图 3-1-348 铬 石 具 有 明 图 3-1-349 铬 石 中 的 角 状 生长 带 图 3-1-350 钻石 中 平行 的 生长 管道 


显 的 后 刻 面 重 影 


(七 ) 特殊 光学 效应 
可 具 猫 眼 效 应 、 星 光 效 应 ， 罕 见 。 


二 、 钳 石 的 品种 


(一 ) 按照 结晶 程度 划分 

钳 石 根据 其 结晶 程度 分 为 高 型 、 中 型 和 低 型 三 种 。 

1. 高 型 错 石 

属 四 方 品系 ， 受 辐射 少 或 未 受 辐射 ， 唱 格 没有 或 很 少 发 生变 化 的 锻 石 。 具 较 高 的 折射 
率 、 双 折射 率 、 密 度 和 硬度 ， 是 钳 石 中 最 重要 的 宝石 品种 。 常 呈 四 方 柱 四 方 双 锥 聚 形 ， 问 
色 多 呈 深 黄色 、 褐 色 、 深 红 神 色 ， 经 热处理 可 变 成 无 色 、 蓝 色 或 金黄 色 。 主 要 产 于 柬埔寨、 
泰国 等 地 。 

2. 低 型 铬 石 

由 不 定型 的 氧化 硅 和 氧化 钳 的 非 晶 质 混合 物 组 成 , 其 结 品 程度 低 、 品 格 变化 大 , 折射 率 、 
双 折 射 率 、 密 度 和 硬度 均 较 低 。 低 型 钳 石 经 一 段 时 间 的 高 温 加 热 ， 可 重新 获得 高 型 错 石 的 特 
征 。 宝 石 级 的 低 型 钳 石 主要 产 于 斯 里 兰 卡 ， 内 部 有 大 量 的 云雾 状 包 体 ， 币 见 颜色 有 绿色 、 厌 
黄色 、 神 色 等 。 
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3. 中 型 错 石 

结晶 程度 介 于 高 型 和 低 型 之 间 的 错 石 , 其 物理 性 质 也 介 于 高 型 和 低 型 钳 石 之 间 。 目前 中 
型 锋 石 仅 出 产 于 斯 里 兰 卡 。 常 呈 黄 绿色 、 绿 黄色 、 褐 绿色 、 绿 神色， 深浅 不 一 ， 主 要 呈现 黄 
色 和 褐色 的 色调 。 中 型 错 石 在 加 热 至 1450C 时 ,可 向 高 型 错 石 转化 ,部 分 可 具有 高 型 钳 石 的 
物理 特征 ,但 处 理 后 的 中 型 钳 石 ， 常 呈 混 浊 、 不 透明 状 ， 不 太美 观 ， 所 以 市 场 上 很 少 出 现 这 
类 饰 石 ， 仅 供 收藏 。 


(二 ) 按照 颜色 划分 

商贸 中 常 根据 钳 石 的 颜色 划分 品种 ， 主 要 品种 有 : 

1. 无 色 钳 石 

错 石 中 常见 品种 , 为 高 型 错 石 , 可 带 一 些 灰 色色 调 , 主要 产 于 泰国 、 越南 和 斯 里 兰 卡 。 有 
天 然 产 出 的 ， 也 有 经 热处理 转变 的 。 无 色 锋 石 主 要 采用 圆 销 型 切 磨 ， 但 一 般 在 亭 部 多 出 八 个 
面 ， 常 称 为 错 石 型 切 工 ， 可 得 到 很 好 的 火 彩 效果 。 因 而 曾 一 度 被 作为 钻石 的 天 然 仿制 品 ， 流 
行 一 时 。 

2. 蓝 色 独 石 

常 是 经 热处理 而 成 。 可 有 纯 蓝 色 、 铁 蓝 色 、 天 蓝 色 、 浅 蓝 色 、 稍 带 绿 的 浅 蓝 色 。 以 铁 蓝 
色 为 最 好 ， 这 是 其 他 宝石 中 所 没有 的 颜色 ,但 不 常见 。 热 处 理 的 主要 原料 来 源 于 柬埔寨 与 越 
南 的 交界 处 。 

3. 红色 钳 石 

主要 呈 红 色 、 材 红 、 褐 红 等 不 同色 调 的 红色 。 其 中 以 纯正 的 红色 为 最 佳 。 红 色 错 石 称 为 
“ 风 信 子 石 ”， 常 是 碱 性 玄武 岩 中 的 深 源 矿物 包 体 或 片 麻 岩 中 的 变质 矿物 , 主要 产 出 于 斯 里 兰 
卡 、 泰 国 、 束 埔 寨 、 法 国 等 ， 中 国 海南 文昌 也 有 红色 和 钳 石 产 出 ， 具 高 型 错 石 的 特征 。 

4. 金黄 色 错 石 

与 蓝 色 错 石 一 样 ， 同 属于 热处理 产生 的 颜色 。 其 他 色调 的 黄色 可 有 浅黄 、 绿 黄 等 。 常 切 
成 圆 形 、 椭 圆 形 或 混合 形 。 具 高 型 钳 石 的 特征 。 

5. 绿色 钳 石 

市 为 结晶 程度 较 低 的 错 石 。 低 型 错 石 常见 有 绿色 ， 中 型 错 石 可 具 绿 黄 、 黄 色 、 褐 绿 、 绿 
宰 等 不 同色 调 的 绿色 。 有 些 热 处 理 锚 石 , 由 于 技术 上 控制 不 当 , 可 以 产生 带 绿色 色调 的 样品 。 


三 、 锋 石 的 鉴定 特征 

错 石 的 鉴定 依据 主要 是 错 石 的 高 折射 率 、 高 双 折 射 率 、 高 密度 、 高 色散 及 众多 的 吸收 谱 
线 等 特征 。 

1) 饰 石 因 其 高 折射 率 和 高 色散 ， 而 具 较 强 光 泽 、 火 彩 也 较 强 。 

2) 锯 石 通过 项 刻 面 可 以 看 到 清晰 的 底 刻 面 重 影 。 

3) 锋 石 的 密度 在 常见 宝石 品种 中 可 以 说 是 比较 高 的 ， 用 手 扩 可 以 明显 感到 。 

4) 锋 石 的 折射 率 高 ，> 1.81, 无 法 用 常规 折射 仪 测量 , 双 折 射 率 也 无 法 测定 , 但 可 以 用 
反射 仪 来 进行 测试 。 

5) 猪 石 众多 的 吸收 线 (由 内 部 所 含 放 射 性 元 素 U 而 产生 ), 是 错 石 鉴定 的 一 个 重要 特征 。 
其 中 653.5nm 强 吸收 带 是 其 特征 吸收 ,而且 不 同 颜 色 不 同 产 地 的 错 石 的 吸收 线 数量 也 不 同 。 如 
在 缅甸 产 的 一 种 绿 褐色 的 错 石 吸收 线 数量 最 多 , 一 个 样品 上 可 多 达 40 多 条 吸收 线 ; 斯 里 兰 卡 
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钳 石 吸收 线 的 数量 要 少 些 , 一 般 有 14 条 吸收 线 ; 新 南 威尔士 Uralla 的 栖 色 钳 石 吸收 只 有 几 条 ， 
法 国 Auvergne 产 的 红色 错 石 只 显示 几 条 模糊 的 带 。 热 处 理 无 色 、 天 蓝 色 和 人 金黄 色 的 错 石 吸收 
极 弱 ， 常 只 有 653.5nm 的 强 吸收 带 和 几 条 细 线 。 


四 、 钳 石 的 优化 处 理 


(一 ) 热处理 

热处理 可 以 改变 钳 石 的 颜色 ， 也 可 以 改变 钻石 的 类 型 。 

1. 改变 颜色 

不 同 产 地 的 错 石 经 热处理 会 出 现 不 同 的 颜色 。 

1) 在 还 原 的 条 件 下 进行 热处理 可 产生 天 蓝 色 或 无 色 的 错 石 。 其 中 最 重要 的 是 越南 红 褐 色 
的 钳 石 原料 ， 经 热处理 后 产生 无 色 、 蓝 色 、 金 黄色 ， 这 是 宝石 首饰 中 最 常见 的 品种 。 热 处 理 
步骤 如 下 : 

首先 样品 放 在 封闭 的 卉 塌 里 (一 般 放 1kg), 放 进 炉子 中 , 在 减 压 还 原 的 条 件 下 进行 加 热 
900 一 1000'C ， 约 可 使 30% 的 样品 达到 宝石 级 。 和 狐 下 70% 颜 色差 但 净 度 好 的 蓝 色 氏 石 ， 骨 经 
进一步 加 热 可 产生 无 色 的 钳 石 。 这 一 步 热处理 的 目的 是 去 除 钳 石 中 的 褐色 色调 ,以 产生 无 色 
的 错 石 ， 同 时 产生 白 雾 状 效果 。 

2) 在 氧化 条 件 下 进行 热处理 ,温度 达 900C 时 可 产生 金黄 色 和 无 色 的 钳 石 ， 有些 样品 可 
旦 红色。 上 述 热处理 两 个 步骤 下 来 仍 未 达到 宝石 级 颜色 的 样品 也 可 以 在 这 种 氧化 条 件 下 热 处 
理 成 无 色 或 金黄 色 的 钳 石 。 

经 热处理 可 得 到 无 色 、 蓝 色 、 黄 色 及 橙 红色 错 石 。 但 有 些 热 处 理 钳 石 受到 强烈 日 光照 射 
或 随时 间 推 移 会 部 分 甚至 全 部 恢复 原色 。 如 蓝 色 钳 石 产 生 不 悦目 的 绿 蓝 包 或 福 蓝 色 , 这 种 部 
分 恢复 的 钳 石 有 时 放 在 有 木炭 的 卉 塌 里 ,加 热 至 800~ 900C ,又 可 完全 转 为 蓝 色 。 此 现象 与 
因 产 地 不 同 而 导致 的 错 石 中 杂质 成 分 的 差异 有 和 密切 关系 。 

2. 改变 类 型 

加 热 至 1450'C , 持续 长 时 间 的 热处理 可 引起 奎 和 钳 石 重 结晶 , 将 低 型 的 错 石 转 问 高 型 钳 
石 。 经 这 种 处 理 ， 低 、 中 、 高 型 的 错 石 都 能 提高 密度 (可 达 4.7g/cow)， 具有 较 高 的 折射 率 和 
清楚 的 吸收 线 ， 同 时 还 可 以 提高 透明 度 和 明亮 程度 。 热 处 理 引 起 的 重 结晶 还 可 产生 纤维 状 微 
晶 ， 形 成 猫眼 。 

经 热处理 的 错 石 表面 或 棱角 处 常 容易 发 生 碎 裂 和 小 破 坑 。 


(二 ) 辐 照 处 理 

错 石 的 辐 照 处 理 与 热处理 结果 是 相反 的 道 变 化 过 程 。 几乎 所 有 经 热处理 得 到 的 高 型 错 石 
改善 品 经 辐 照 处 理 (X 射线 、Y 射线 、 高 能 电子 等 ) 都 可 以 恢复 热处理 前 的 颜色 ， 甚 至 变 深 。 
天 然 产 出 的 错 石 在 辐射 下 也 会 发 生变 色 ， 如 无 色 错 石 在 X 射 线 照射 下 可 变 成 深 红色 、 袜 红色 
或 紫色 、 桥 黄色 ， 蓝 色 错 石 在 XX 射线 辐 照 下 可 变 成 褐色 一 红 褐 色 。 但 这 类 辐 照 改色 错 石 往往 
不 稳定 ， 在 光照 或 加 热 时 很 快 恢复 原状 。 


五 、 钳 石 与 相似 宝石 、 仿 宝石 的 鉴别 
因为 错 石 的 色彩 较为 丰富 , 而 且 颜 色 深浅 程度 变化 范围 较 大 , 钳 石 几乎 可 以 与 任何 颜色 、 
透明 到 半 透 明 的 宝石 相 混 。 但 一 般 宝 石 不 具有 错 石 的 高 折射 率 、 高 双 折 射 率 、 多 条 吸收 谱 线 
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和 较 高 的 密度 ， 所 以 比较 容易 鉴别 。 

在 斯 里 兰 卡 购买 的 “ 杂 宝 ”中 ， 常 是 钳 石 、 金 绿 宝石 、 蓝 宝石 、 尖 晶 石 、 石 榴 石 、 橄 榄 
石 、 丰 簿 、 绿 柱石 等 宝石 混杂 在 一 起 ， 其 鉴别 方法 如 下 : 

1) 首先 在 偏光 镜 下 分 出 样品 里 为 均 质 体 的 尖 晶 石和 石榴 石 ， 尖 晶 石 和 石榴 石 可 用 折射 
率 、 可 见 光 的 吸收 光谱 和 密度 来 进一步 区 分 。 

2) 测 折 射 率 , 可 以 区 分 出 金 绿 宝石 、 橄 槛 石 、 怕 簿 、 绿 柱石 等 一 些 折射 率 相对 偏 小 的 宝 
石 品种 。 这 些 宝石 在 折射 仪 上 可 以 读 出 相应 的 折射 率 值 ， 而 钳 石 则 无 法 读 出 折射 率 值 。 

3) 观察 吸收 光谱 , 一 般 总 能 观察 到 特征 的 653.Som 吸收 线 , 可 与 蓝宝石 等 折射 率 较 高 的 
宝石 品种 区 别 开 。 

4) 肉眼 感觉 , 可 据 钳 石 的 强 光泽 和 高 色散 将 它 与 其 他 品种 区 别 开 来 ; 另外 部 分 斯 里 兰 卡 
的 铬 石 ， 为 了 保重 ， 冠 部 很 薄 ， 亭 部 却 大 而 胖 ， 比 例 失 调 。 

在 鉴定 中 还 会 遇 到 象 柚 石 、 透 辉 石 等 宝石 与 钳 石 相 混 ， 鉴 别 方法 如 下 ; 

1) 桶 石 密度 近 于 3.32， 低 于 任何 一 种 钳 石 ， 机 石 为 二 轴 晶 ， 而 钳 石 为 一 轴 唱 ， 检 石 三 色 
性 明显 ， 季 呈 微 绿 黄 一 微 红 黄 一 无 色 。 

2) 傅 铝 镁 石 党 与 宰 黄 色 的 错 石 相 混 , 放大 检查 时 均 可 出 现 重 影 线 , 但 其 折射 率 为 1.668 一 
1.707， 比 钳 石 低 得 多 。 

3) 绿色 蓝宝石 易 与 绿色 低 型 错 石 相 混 , 但 从 折射 率 上 也 较 容易 区 别 。 蓝宝石 的 折射 率 较 
低 ，1.762 ~1.770,， 很 少 高 于 1.780， 而 低 型 错 石 的 折射 率 很 少 低 于 1.780。 另 外 ， 蓝 宝石 的 吸 
收 是 450nm 的 吸收 带 ， 而 低 型 钳 石 的 吸收 只 是 以 653.5nm 为 中 心 的 模糊 吸收 带 。 

4) 透 辉 石 、 染 榴 石 、 橄 榄 石 等 可 与 低 型 错 石 相 混 , 但 可 通过 偏光 镜 和 折射 仪 区 分 。 低 型 
铬 石 近 似 于 非 晶 质 , 在 偏光 镜 下 呈 不 完全 消光 或 呈 全 亮 ， 而 透 辉 石 为 非 均 质 体 ， 在 偏光 镜 下 
圣明 显 的 四 明 四 瞳 。 兴 榴 石 虽 是 均 质 体 ， 单 用 偏光 镜 不 能 直接 区 别 于 低 型 钻石 ,但 梁 榴 石 的 
内 部 总 含有 细 而 弯曲 的 石棉 纤维 ， 可 呈 典 型 的 “马尾 状 ” 包 体 ， 而 在 低 型 钳 石 中 ， 仅 能 见 一 
些 平 直 或 带 交 角 的 色 带 、 骨 提 状 包 体 等 ， 无 石棉 纤维 。 

铬 石 的 仿制 品 主要 有 合成 尖 章 石 、 合 成 蓝宝石 、 合成 金红石 、 人造 包 铝 榴 石 、 玻 璃 等 。 它 
们 鉴别 可 见 : 

1) 合成 枯 唱 石 有 多 种 颜色 ， 内 部 洁净 , 与 钳 石 相近 。 但 尖 唱 石 是 均 质 体 ， 钳 石 为 非 均 质 
体 一 轴 晶 ;合成 尖 晶 石 的 折射 率 低 于 错 石 的 折射 率 ， 很 容易 区 分 。 

2) 合成 金红石 具有 更 高 的 色散 和 双 折 射 率 ， 分 别 为 0.330 和 0.287， 折射 率 亦 高 ， 为 
2.016 一 2.903: 密度 稍 低 , 为 4.24 一 4.26g/cnm3 , 而 且 合 成 金红石 的 吸收 光谱 特征 是 在 430nm 以 
下 全 吸收 。 

3) 合成 错 石 , 目前 尚 无 商业 价值 , 只 停留 于 实验 室 研究 。 因 为 钳 石 能 熔 于 大 多 数 常 见 的 
燃 齐 中， 所 以 人 们 常用 水 热 法 合成 钳 石 ， 用 钒 或 稀土 元 素 致 色 ， 一 般 旺 紫色 。 

4) 人 造 包 铝 榴 石 、 玻 璃 与 钳 石 的 区 别 : 人 造 包 铝 榴 石和 玻璃 都 为 均 质 体 , 而 且 在 偏光 
镜 下 可 呈 异 常 消光 , 玻璃 的 异常 消光 常 呈 一 条 阴影 来 回 移 动 。@ 人 造 包 铝 榴 石 和 玻璃 在 紫外 
线 下 常 呈 中 至 强 的 诡 光 , 而 且 短 波 的 荧光 强 于 长 波 的 荧光 。 钳 石 除 蓝 色 之 外 , 少 有 强 的 荧光 ， 
剃 呈 哗 或 无 荧光 。@ 人 造 纪 铝 榴 石 和 玻璃 常 呈 内 部 洁净 或 含有 细小 气泡 、 撑 动 纹 等 。@ 人 造 
包 铅 榴 石 和 玻璃 均 可 具有 较 多 的 吸收 线 ， 因 所 加 的 致 色 元 素 而 异 ， 但 钳 石 具 653.5nm 的 特征 
吸收 线 。 包 玻璃 的 折射 率 比 锋 石 的 低 得 多 ， 人 造 包 铝 榴 石 虽 折 射 率 常 超出 常规 折射 仪 的 测量 
范围 ， 但 在 查尔斯 滤 色 镜 下 常 呈 红色 ， 以 此 可 以 区 别 。 
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六 、 钳 石 的 质量 评价 

评价 错 石 一 般 从 颜色 、 净 度 、 切 工 和 质量 四 个 方面 进行 。 

1. 颜色 

评价 钳 石 的 颜色 最 主要 是 观察 钻石 颜色 的 纯度 、 亮 度 和 均匀 度 。 色 纯 叉 均匀 的 最 好 , 色 
调 发 瞳 、 亮 度 差 、 颜 色 不 均匀 的 钳 石 价值 就 不 会 太 高 。 

钳 石 中 最 流行 的 颜色 是 无 色 和 蓝 色 ,其 中 以 蓝 色 的 价值 最 高 。 蓝 色 错 石 常 带 有 绿色 色调 ， 
比较 接近 海蓝 至 石 。 

无 色 钳 石 应 是 不 带 任何 杂 色 的 , 它 能 与 钻石 一 样 透 明 。 除 无 色 和 瘟 色 外 ， 纯 正明 完 的 绿 
色 、 黄 绿色 、 黄 色 等 错 石 ， 由 于 其 高 折射 率 ， 比 橄榄 石 、 金 绿 宝石 、 黄 唱 等 更 具有 光泽 ， 更 ， 
受 人 们 的 喜爱 。 

颜色 评价 中 应 注意 热处理 产生 颜色 的 稳定 性 。 有 些 错 石 在 热处理 后 的 短 时 间 内 ， 有 和 较 强 
的 色散 和 光泽 ， 但 不 久 就 会 恢复 到 原来 状态 。 

2. 净 度 

由 于 无 瑕 意 的 钳 石 供应 量 较 大 ， 所 以 对 钳 石 内 部 净 度 的 要 求 也 很 高 。 无 色 和 和 蓝 色 的 锋 石 
评价 要 求 为 肉眼 观察 样品 无 瑕 辛 。 特别 要 注意 观察 样品 刻 面 楼 线 有 无 磨损 ， 有 磨损 的 钳 石 因 
为 要 重新 抛光 价值 要 下 降 很 多 。 

3. 切 工 

钳 石 的 切 工 评价 应 考虑 其 切 磨 比例 和 切割 方向 。 

1) 钳 石 之 所 以 显得 漂亮 ， 主要 因素 是 错 石 具有 高 折射 率 、 高 色散 ， 还 在 于 切 磨 的 比例 、 
抛光 程度 和 本 身 的 光泽 。 切 磨 时 应 注意 丈 体 的 明亮 效果 ， 如 斯 里 兰 卡 的 钳 石 有 时 颜色 和 质地 
都 非常 好 ， 但 由 于 切 工 差 ， 购 买 时 一 定 要 重新 计算 重 切 后 的 重量 ， 再 算出 其 应 有 的 价格 。 

2) 由 于 错 石 的 高 折射 率 和 高 双 折 射 率 , 光 轴 平行 或 近 于 平行 台面 时 , 很 容易 产生 双 折 射 
造成 的 重 影 , 而 使 样品 出 现 模糊 感觉 。 因 此 切割 时 光 轴 应 垂直 台面。 观察 时 应 从 台面 看 下 去 ， 
如 果 在 这 个 方向 上 无 双 折 射 现 象 ， 就 比较 理想 。 

3) 钳 石 的 切割 方向 还 影响 着 蓝 色 错 石 的 蓝 色 效 果 。 蓝 色 错 石 的 多 色 性 比较 强 ， 通 常 呈 
蓝 、 灰 黄 一 无 色 ， 最 纯正 的 蓝 色 只 有 从 平行 光 轴 的 方向 才能 观察 到 。 因 此 切 磨 时 光 轴 垂直 人 台 
面 ， 才 能 获得 最 佳 效 果 。 

4. 重量 

市 场 上 供应 的 蓝 色 和 无 色 错 石 ， 常 见 从 几 分 到 10ct， 超 过 10ct 的 不 多 见 ， 特 别 是 颜色 好 
的 大 颗粒 不 多 见 。 


七 、 错 石 的 产地 简介 

钳 石 分 布 范 围 很 广 , 但 宝石 级 的 错 石 主要 产 于 以 下 几 个 地 方 。 斯 里 兰 卡 的 宝石 矿 普 扣 都 
有 错 石 的 产 出 ; 缅甸 抹 谷 宝石 矿 中 也 发 现 有 宝石 级 钳 石 ;此 外 还 有 法 国 艾 克 斯 派 利 产 红包 石 ; 
挪威 产 有 晶 形 完好 的 褐色 晶体 ,英国 有 多 处 发 现 宝石 级 馈 石 ;乌拉 和 尔 南 部 山脉 发 现 曲 形 好 、 
光泽 强 的 钳 石 。 坦 桑 尼 亚 爱 马 利 产 出 近 于 无 色 卵 石 形 错 石 。 我 国 钳 石 分 布 较 三 ， 宝 石 级 锯 石 
主要 发 现 于 福建 、 海 南 、 新 疆 、 辽 宁 、 黑 龙 江 、 江 苏 、 山 东 等 地 。 

最 重要 的 产地 是 越南 与 泰国 交界 的 区 域 , 这 里 是 惟一 产 出 适 于 热处理 形成 蓝 色 、 金 黄色 
和 无 色 错 石 的 原料 产地 。 
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第 十 二 万” 托 帕 石 (黄玉 ) 


黄玉 又 称 “ 托 帕 石 "， 英 文 名 称 源 于 红海 扎 巴 贯 德 岛 ， 该 岛 又 称 “ 托 帕 焦 斯 ”( 译 音 ) ， 意 
为 “ 难 寻 找 ”。 托 帕 石 因 硬 度 大 和 颜色 美丽 , 而 成 为 自古 以 来 比较 贵重 的 宝石 , 被 当 作 十 一 月 
的 生发 石 ， 又 是 结婚 16 周年 纪念 宝石 ， 和 象征 着 友情 和 幸福 。 


一 、 托 帕 石 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 名 称 
黄玉 (Topaz) ， 在 矿物 学 中 属 黄玉 族 。 


(二 ) 化 学 成 分 

托 帕 石 为 含 殷 和 凑 基 的 铝 的 硅 酸 度 矿 物 ， 化 学 成 分 为 ALSiO,(F,OH),， 其 特征 是 含有 附加 
阴离子 F，F 可 部 分 地 被 OH 所 替代 , F :OH 等 于 3 :1~1 :1, 其 比值 随 生 成 条 件 ( 产 出 的 
温度 ) 而 异 。 一 般 来 讲 ， 形 成 温度 越 高 ， 则 FF -含量 越 高 。 伟 唱 岩 中 托 帕 石 OH 含量 很 低 ，F 
含量 接近 于 理论 值 (20.7%);， 云 英 岩 中 的 托 帕 石 OH 含量 增加 到 5% 一 7%;， 热 液 成 因 的 托 帕 石 
F 与 OH 的 含量 接近 相等 。 值 得 一 提 的 是 ， 托 帕 石 的 F : OH 比值 的 变化 影响 着 其 物理 性 质 。 
此 外 托 由 石 还 含有 一 些微 量 的 Li、Be、Ga、Ti、Nb、Ta、Cs、Fe、Co、Mg、Mn 等 元 素 。 


(三 ) 晶 系 及 结晶 习性 

托 由 石 属 斜 方 量 系 。 它 的 晶体 结构 中 存在 着 由 AlO,F, 八 面体 连接 成 的 弯曲 链 ,， 链 沿 Z 轴 
延伸 ， 链 与 链 之 间 由 [SiO,] 四 面体 连结 。 在 八 面体 中 有 四 个 O 和 两 个 F, 经常 部 分 被 OH 所 
蔡 代 ， 其 链 力 最 弱 ， 致 使 平行 {001} 形 成 完全 解 理 。 

托 则 石 属 斜 方 双 锥 品类 ， 稼 呈 短 柱状 晶 形 〈 见 图 3-1-351) ， 柱 面 
上 向 有 纵 纹 〈 见 图 3-1-352) ， 集 合体 为 粒状 、 块 状 等 ， 采 自 砂 矿 中 的 
托 则 石 多 被 磨 蚀 成 椭圆 形 。 


A 
3-1-352 托 帕 石原 石 晶 


图 3-1-351 托 帕 石 晶 形 面 上 明显 的 纵向 纹理 





(四 ) 光学 性 质 

1. 颜色 

一 般 呈 无 色 、 黄 棕色 一 褐 黄色 、 浅 蓝 色 一 蓝 色 、 粉 红色 一 
福 红 色 ， 极 少数 呈 绿 色色 调 ( 见 图 3-1-353)。 长 期 的 日 光照 射 
下 彩色 的 托 帕 石 会 褪色 。 和 电气 石 一 样 , 在 同一 块 托 帕 石上 也 
可 能 出 现 两 种 颜色 , 如 亮 粉 红色 和 橘 黄 色 组 成 的 “双色 黄玉 ?”。 

2. 光泽 及 透明 度 


透明 ， 玻 璃 光泽 。 图 3-1-353 各 种 颜色 的 刻 面 托 帕 石 
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3. 光 性 
二 轴 品 ， 正 光 性 ，2V=44" 一 66 " 。 
4. 折射 率 


折射 率 随 成 分 中 FE- 和 OH -含量 的 变化 而 变化 , 与 F” wo 
的 含量 旦 反比 , 而 与 OH- 的 含量 呈正 比 (图 3-1-354), 一 | 
般 为 1.619 一 1.627( 士 0.010)。 无 色 、 褐色 及 蓝 色 托 帕 石 折 


射 率 (1.61~1.62) 比 红色 、 构 色 和 黄色 及 粉红 色 托 帕 石 ON MM 
的 折射 率 (1.63 ~1.64) 低 。 双 折射 率 变 化 范围 为 0.008 ~ 


0.010, 其 大 小 也 与 OH- 和 F- 含 量变 化 有 关 , 而 且 无 色 、 褐 。,。 ,| 
色 及 蓝 色 托 帕 石 双 折射 率 (0.010) 比 红色 、 橙 色 、 黄 色 及 | 
粉红 色 托 帕 石 双 折射 率 (0.008) 高 。 | 
5. 多 色 性 与 色散 We 10 20 30 
具 弱 一 中 的 多 色 性 , 不 同 品种 托 帕 石 的 多 色 性 如 下 : 浅 “ ” nn 


蓝 一 无 色 ; 蓝 色 一 浅 蓝 色 ; 棕 黄 一 黄 或 橙黄 色 ;, 黄 棕 一 棕色 ， i De an ed 
浅 粉红 或 黄 红 一 黄色 ， 蓝 绿 一 浅 绿 色 。 色 散 低 ， 为 0.014。 变化 与 成 分 中 F- 和 OH- 含量 关系 

6. 发 光 性 

在 长 波 紫外 光 下 , 无 一 中 , 浅 褐色 和 粉红 色 托 帕 石 呈 橙 一 黄色 效 光 ; 蓝 色 和 无 色 托 帕 石 通常 
无 艾 光 ， 有 时 也 可 呈 很 弱 的 绿 黄色 的 效 光 。 在 短波 紫外 光 下 ， 无 一 弱 ， 橙 黄 、 黄 、 绿 白色 荧光 。 


(五 ) 光学 性 质 

1. 解 理 

{001)} 一 组 解 理 完全 ， 季 和 帝 平行 于 底 轴 面 断 开 ， 看 不 到 它 的 完整 形态 。 万 性 差 。 
2. 硬度 

托 由 石 的 摩 氏 硬度 为 8。 

3. 密度 

密度 一 般 为 3.53( 士 0.04)g/cm  ， 随 晶体 中 F 被 OH 代替 而 减 小 。 


(六 ) 内 外 部 显 微 特征 

与 其 他 大 多 数 主 要 天 然 宝石 相 比 , 托 帕 石 包 体 相 对 较 少 。 放大 检查 可 见 气 一 液 两 相 包 体 ( 见 
图 3-1-355), 有 时 在 空 六 中 见 两 种 互 不 混 溶 的 液体 和 气泡 , 且 有 清晰 的 分 界线 把 它们 分 隔 开 ( 见 
图 3-1-356)。 常 见 的 固体 矿物 包 体 有 云母 、 钠 长 石 、 电 气 石 和 赤 铁 矿 等 ( 见 图 3-1-357)， 以 及 
负 唱 。 当 托 由 石 内 部 具有 平行 排列 ， 由 和 气 液 两 相 充 填 的 管状 包 体 时 ， 经 过 适当 的 打磨 ， 即 可 产 
生 猫 眼 效应 ( 见 图 3-1-358)。 





图 3-1-355 托 帕 石 流体 内 含 物 ”图 3-1-356 托 帕 石 内 部 的 三 相 。 图 3-1-357 托 帕 石 中 的 电气 石 ” 图 3-1-358 托 帕 石 
平行 于 底面 聚集 不 混 溶 的 流体 包 体 包 体 常 以 柱状 、 针 状 与 纤维 状 猫眼 
的 形式 存在 
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二 、 托 帕 石 的 优化 处 理 及 鉴别 方法 

目前 市 场 上 流行 的 一 些 托 帕 石 的 颜色 是 经 热处理 和 辐 照 处 理 的 结果 。 天 然 的 蓝 色 托 帕 石 
十 分 少见 。 我国 市 场 上 有 些 蓝 色 托 帕 石 是 由 无 色 天 然 托 帕 石 先 经 辐射 使 之 呈 褐 色 , 然后 再 加 
热处理 而 呈 蓝 色 的 。 巴 西 粉红 色 和 红色 托 帕 石 是 该 地 产 的 黄色 和 橙色 托 帕 石 经 热处理 的 产物 。 

2000 年 左右 ， 又 有 一 种 新 型 的 扩散 处 理 黄玉 在 市 场 上 出 现 , 该 种 黄玉 整体 视觉 颜色 呈 蓝 
绿色 色调 ,其 特征 为 内 部 无 色 , 蓝 绿色 调 仅 限于 表层 (厚度 < 5um), 表面 不 均匀 地 聚集 有 褐 
黄 绿 色 斑点 。 研 究 表明 该 种 黄玉 由 Coz 离子 渗透 至 色 ，Co#+ 扩 散 处 理 的 黄玉 一 般 具 有 由 晶 格 
缺陷 导致 的 交错 春 片 状 结构 , 鉴定 它 的 一 个 有 效 办 法 就 是 激光 拉 曼 光谱 中 由 Co*-O 弯 曲 振 动 
衍生 的 731，627，504cm-'3 个 宽 谱 带 及 200cm-! 的 锐 峰 。 其 次 ， 常 规 检测 可 发 现在 浸 油 中 ， 
扩散 处 理 的 黄玉 表层 Co* 渗 色 剂 不 均匀 聚集 斑点 及 颜色 浓 集 , 滤 色 镜 下 呈 松 红色 反应 及 弱 吸 
收 Co 谱 等 。 


三 、 托 由 石 与 相似 宝石 的 鉴别 
与 托 帕 石 相似 的 宝石 矿物 有 海蓝 宝石 、 碍 阜 、 赛 黄 晶 、 磷 灰 石和 红 柱石 等 , 利用 光学 、 力 
学 性 质 及 内 部 包 体 等 特征 可 以 将 它们 区 分 。 表 3-1-35 对 这 几 种 宝石 的 性 质 进行 了 对 比 。 


表 3-1-35 托 帕 石 及 其 相似 宝石 的 性 质 对 比 列表 












弱 至 中 ,黄色 : 黄 
一 橙黄 ; 蓝 色 :不 
同色 调 的 蓝 







二 相 、 三 相 包 体 ; 两 种 
或 两 种 以 上 不 混 溶 液 
态 包 体 ， 负 更 等 









ee 
放 志 


ee 


黄色 ,褐色 
或 无 色 , 偶 | 1.630 一 1.636 0.006 
见 粉红 色 














明显 , 蓝 色 一 绿 
蓝 色 


气 液 两 相 、 三 相 包 体 ， 
平行 管状 包 体 









规则 管状 包 体 等 ; 明显 
刻 面 棱 双 影 














无 色 、 黄 3.18 

色 、 绿 色 、| 1.634 一 1.638 | 0.002 一 0.008 二 碘 甲 烷 

蓝 色 等 中 上 浮 

黄 绿色 、 黄 磷 友 石 等 晶体 包 体 大 
月 日 pp 

福 色 等 1.634 一 1.643 | 0.007 一 0.013 Pa 
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四 、 托 帕 石 的 质量 评价 

从 颜色 来 看 , 深 红色 的 托 帕 石 价值 最 高 , 质 优 者 价格 昂贵 。 其 次 是 粉红 色 ， 再 就 是 蓝 色 
和 黄色 。 无 色 托 帕 石 价值 最 低 。 

托 帕 石 中 常 含 气 一 液 包 体 和 裂隙 ， 含 包 体 多 者 则 价格 低 。 

优质 的 托 帕 石 应 具有 明亮 的 玻璃 光泽 ， 若 加 工 不 当 会 导致 光泽 上 暗淡， 影响 宝石 的 价格 。 


五 、 托 帕 石 的 产 状 、 产 地 简介 

托 帕 石 是 典型 的 气 成 热 液 矿物 。 托 帕 石 主要 产 于 花 岗 伟 晶 岩 中 ,其 次 产 于 云 英 岩 和 高 温 
气 成 热 液 脉 及 酸性 火山 岩 的 气孔 中 ， 共 生 矿 物 有 石英 、 电 气 石 、 荀 石 、 白 云母 、 黑 铝 矿 和 锡 
石 等 。 砂 矿 型 托 帕 石 矿床 也 是 很 重要 的 成 因 类 型 。 

世界 上 绝 大 部 分 托 帕 石 产 在 巴西 花 岗 伟 唱 宕 中 。 男 外 在 斯 里 兰 卡 、 原 苏联 乌拉 尔 山 、 美 
国 、 缅 多 和 澳大利亚 等 地 也 有 发 现 。 我 国内 蒙古 、 江 西 和 云南 等 地 也 产 托 帆 石 。 内 蒙古 的 托 
帕 石 产 于 白云 母 型 和 二 云母 型 花 岗 伟 唱 岩 中 , 与 绿 柱石 、 独 居 石 等 矿物 共生 。 江 西 的 托 帕 石 
属 气 成 高 温 热 液 成 因 ， 多 富 集 于 矿脉 较 细 的 支脉 内 ， 与 石英 、 日 云母、 长 石 、 黑 铭 矿 、 绿 柱 
石 等 共生 。 产 于 云 英 岩 化 花岗岩 中 的 托 帕 石 常 与 获 石 共生 ， 有 时 则 聚集 成 脉 。 


第 十 三 节 橄榄 石 


橄榄 石 是 一 种 古老 的 宝石 品种 ,十 埃 及 人 在 公元 前 一 千 多 年 前 就 用 它 做 饰物 ; 古 罗 马 人 
称 它 为 “太阳 的 宝石 ", 并 用 作 护 身 符 ， 以 驱除 奢 恶 。 至 今 , 橄榄 石 仍 以 其 独 有 的 草绿 色 和 且 
和 的 光泽 在 珠宝 王国 占有 一 席 重 要 之 地 。 橄 榄 石 是 八 月 生 搬 石 。 


一 、 橄 榄 石 的 基本 性 质 

(一 ) 矿物 名 称 

橄 槛 石 (Peridot) ， 在 矿物 学 中 属 橄 槛 石 族 。 
(二 ) 化 学 成 分 


橄榄 石 的 化 学 成 分 为 (Mg，Fe),SiO,， 可 合 微 量 元 素 Mn、Ni、Ca、Al、Ti 等 。 在 矿物 学 
中 橄榄 石 族 分 为 三 个 亚 族 : 钊 橄榄 石 NSiO,、 橄 榄 石 (Mg，Fe)SiO,、 锰 橄榄 石 MnSiO,。 宝 
石 学 中 所 指 的 橄榄 石 即 橄榄 石 亚 族 (Mg，Fe),SiO,, 主要 是 镁 铁 类 质 同 象 系列 。 按 其 中 铁 含 量 
高 低 可 分 成 六 个 亚 种 : 镁 橄榄 石 、 贵 橄榄 石 、 透 橄榄 石 、 铂 铁 橄 槛 石 、 铁 镁 橄榄 石 、 铁 橄榄 
石 ( 见 表 3-1-36), 但 是 用 作 宝 石材 料 的 橄榄 石 只 有 镁 橄榄 石和 贵 橄榄 石 ， 作 为 宝石 种 可 统称 
为 橄榄 石 。 


表 3-1-36 橄榄 石 矿物 亚 种 的 划分 





SiO,/% 100 一 90 90 一 70 70~50 50~30 30 一 10 
4 


Fe,SiO, / % 0 10~30 30 一 50 50 一 70 人 一 多) 90 一 100 
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(三 ) 晶 系 及 结晶 习性 

橄榄 石 属 斜 方 晶 系 ， 唱 体 结构 的 特点 是 硅 氧 骨干 为 孤立 的 硅 氧 四 面体 SiO,， 氧 离子 平行 
(010) 成 近似 六 方 最 紧密 堆积 , 硅 离 子 充 填 1/8 四 面体 孔 际 中 ， 阳 
离子 (Mg”,Fe”*) 充填 1/2 的 八 面体 筷 际 ，(Mg,Fe) O, 组 成 的 八 
面体 平行 X 轴 联结 成 锯齿 状 链 。 完 好 晶体 沿 Z 轴 呈 短 柱状 ， 主 要 
单 形 有 和 斜 方 柱 (m、n、1、g、p)、 平 行 双 面 (a、b、c)、 和 斜 方 双 
锥 (0o) ( 见 图 3-1-359、 图 3-1-360), 但 完好 唱 形 少见 ， 大 多 数 呈 
粒状 


drat 


| 小 


i 





图 3-1-359 橄榄 石 的 晶 形 图 3-1-360 橄榄 石 晶体 


(四 ) 光学 性 质 

1. 颜色 

橄榄 石 的 颜色 是 中 到 深 的 草绿 色 ( 略 带 黄 的 绿色 ， 亦 称 
橄榄 绿 见 图 3-1-361) ， 部 分 偏 黄 色 ( 绿 黄色 ), 少量 的 有 褐 绿 
色 ， 甚 至 绿 神色。 色调 主 要 随 含 铁 量 多 少 而 变化 ， 含 铁 量 越 
高 ， 颜 色 越 深 ， 褐色 调 可 能 是 轻 度 水 化 引起 的 ， 也 可 能 是 微 
量 成 分 Mn 引起 的 。 橄 榄 石 的 颜色 是 其 本 身 所 含 的 铁 等 化 学 
成 分 所 致 ， 是 一 种 自 色 矿 物 ， 颜 色 稳定 。 

2. 透明 度 与 光泽 

橄榄 石 大 部 分 透明 ， 部 分 因 含 固 、 液 、 气 态 包 体 或 因 密 
集 的 裂隙 而 呈 半 透明 。 玻 璃 光泽 。 

3. 光 性 

橄榄 石 为 二 轴 唱 , 光 轴 角 很 大 (2V=82* ~ 134" ) 。 当 铁 橄榄 石 分 子 含量 少时 为 二 轴 章 正光 
性 ， 当 铁 橄榄 石 分 子 大 于 12% 时 变 为 负 光 性 。 

4. 折射 率 与 双 折 射 率 

折射 率 为 1.654 一 1.690 ( 土 0.020)， 其 大 小 随 成 分 中 铁 的 含量 增加 而 增 大 。 双 折射 率 
0.035 一 0.038, 常 为 0.036 (褐色 品种 为 0.038)，, 所 以 通过 台面 可 以 非常 清楚 地 看 到 对 面 棱 线 
的 双 影 。 





5. 色散 
橄榄 石 具 中 等 色散 ， 为 0.020， 切 磨 质量 高 时 ， 可 见 火 彩 。 
6. 多 色 性 


橄榄 石 多 色 性 总 体 来 说 较 弱 ,对 深 绿 色 品 种 来 说 ,只 有 借助 二 色 镜 才能 见 到 微弱 的 三 色 
性 ， 呈 黄 绿色 一 弱 黄 绿色 一 绿色 ; 浅 色 品 种 几乎 看 不 到 多 色 性 ， 褐色 品种 可 显示 宰 一 淡 褐 一 
深 褐 多 色 性 。 
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7. 发 光 性 

在 长 、 短 波 紫 外 光照 射 下 无 严 光 、 克 光 反 应 。 

8. 吸收 光谱 

在 蓝 区 和 蓝 绿 区 有 三 个 等 距离 的 铁 的 吸收 带 ， 分 别 在 453nm、477nm 和 497nm 处 ( 见 
图 3-1-362 ) 。 


700 600 S00 400nm 





图 3-1-362 橄榄 石 的 吸收 光谱 


(五 ) 力学 性 质 

1. 解 理 

{010} 解 理 中 等 , {001} 解 理 不 完全 ， 脆 性 较 大 。 

2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 6.5 一 7， 随 含 铁 量 的 增加 而 略 有 增 大 。 

3. 密度 

密度 为 3.34( 十 0.14， 一 0.07)g/cm?， 其 大 小 随 含 铁 量 增加 而 相应 增 大 。 我 国 河北 张家口 
橄榄 石 从 浅 绿色 品 种 到 深 褐 绿 色 品 种 , 其 密度 从 3.29g/cm’ 增 加 到 3.36g/cm’; 美国 亚利桑那 州 
所 产 橄榄 石 的 密度 也 随 其 颜色 从 浅 到 深 ， 密度 从 3.28g/cm 增加 到 3.38g/cm。 


(六 ) 内 外 部 显 微 特征 

放大 检查 下 ， 可 见 橄榄 石 含 有 丰富 的 包 体 ， 大 致 有 以 下 几 类 : 

1. 深 色 矿 物 包 体 

橄榄 石 中 常见 矿物 包 体 ， 有 的 用 肉眼 即 可 观察 到 黑色 铬 铁 矿 和 深 红 褐色 铬 尖 蝇 石 等 , 这 
些 固体 包 体 周围 常 伴 有 盘 状 应 力 纹 , 或 者 是 气 液 包 体 , 称 之 “睡莲 叶 ” 状 包 体 ( 见 图 3-1-363)。 

2. 负电 

橄榄 石 中 常见 负 晶 存在 , 负 唱 周围 往往 形成 圆 盘 状 裂 际 和 气 液 包 体 ， 同 样 也 称 之 “睡莲 
叶 ” 状 包 体 〈 见 图 3-1-364)。 





图 3-1-363 铬 铁 矿 包 体 与 气 液 包 体 组 图 3-1-364 负 晶 与 圆 盘 状 裂 阶 组 成 的 
成 的 “睡莲 叶 ” 状 包 体 “睡莲 叶 ” 状 包 体 
3. 气 液 包 体 
橄榄 石 中 可 以 见 到 一 些 针 状 、 柱 状 、 拉 长 的 两 头 尖 的 针 柱 状 液态 包 体 ， 它 们 沿 一 定 方 回 
排列 ， 其 中 可 见 圆 形 气泡 (推测 为 CO,)。 
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4. 云雾 状 包 体 

司 槛 石 中 云雾 状 包 体 很 多 ,， 有 时 使 橄榄 石 呈现 乳白 色 半 透 明 状 , 这 些 云雾 状 包 体 是 由 气 
泡 集合 体 组 成 的 ， 可 能 是 因为 橄榄 石 随 玄 武 岩 带 到 地 表 后 ， 由 于 温度 压力 的 又 降 ， 发生 固 一 
液 不 混 溶 所 造成 ， 也 可 能 是 位 错 造 成 。 


二 、 橄 榄 石 的 鉴定 特征 

橄榄 石 因为 其 独特 的 物理 性 质 而 比较 容易 鉴定 。 首 先是 其 特征 的 橄 槛 绿色, 它 与 几乎 所 
有 的 绿色 矿物 的 特征 都 不 同 ， 而 且 橄 槛 石 多 色 性 微弱 , 这 在 中 一 深 颜 色 的 非 均 质 矿 物 晶 体 中 
是 很 少见 的 现象 ; 其 次 是 其 较 强 的 双 折射 , 用 放大 镜 很 容易 观察 到 对 面 棱 线 的 重 影 , 第 三 , 橄 
榄 石 的 折射 率 为 1.654 一 1.690( 士 0.020)， 在 折射 仪 上 很 容易 测定 。 


三 、 橄 榄 石 与 相似 宝石 的 鉴别 
与 橄 榄 石 类 似 的 矿物 有 绿色 腰 簿 、 错 石 、 透 辉 石 、 硼 铝 镁 石 、 金 绿 宝石 和 钙 铝 榴 石 等 , 区 
别 如 下 : 

1. 绿色 匠 系 

与 绿色 翡 得 的 区 别 在 于 后 者 有 较 强 的 多 色 性 , 往往 用 肉眼 即 觉察 颜色 差异 ， 而 且 折射 率 
(1.624 一 1.644) 和 密度 (3.06g/cm3) 均 较 低 。 

2. 绿色 错 石 

二 绿色 错 石 的 区 别 在 于 后 者 : @ 具 亚 金 刚 光 泽 和 很 强 的 色散 , 看 起 来 比 橄 榄 石 明亮 ， 
@ 具 高 得 多 的 折射 率 〈1.925 一 1.984) 和 密度 (4.7g/cm3)，@@ 绿 色 钳 石 与 橄榄 石 吸收 谱 
线 明 显 不 同 。 

3. 绿色 透 辉 石 

与 绿色 透 辉 石 最 易 混 应 ， 透 辉 石 的 折射 率 在 1.67~ 1.70 范围 内 ， 颜 色 也 与 橄榄 石 十 分 近 
似 , 但 透 辉 石 双 折 射 率 较 小 (0.02 一 0.03), 密度 较 低 (3.29g/cm’), 在 二 碘 甲烷 溶液 中 透 辉 石 
上 浮 ， 而 橄榄 石 缓慢 下 沉 。 

4. 硼 铝 镁 石 

与 硼 铅 镁 石 〈 又 称 褐色 锡 兰 石 ) 在 颜色 上 极 易 混淆 ， 以 至 于 多 年 来 常 将 褐色 色调 的 硼 铝 
位 石 看 作 一 种 橄榄 石 ， 而 实际 上 硼 铝 镁 石 是 一 种 镁 铝 的 硼酸 堆 矿 物 ，, 两 者 有 质 的 不 同 。 硼 铝 
乌 石 的 折射 率 为 1.668 一 1.707, 双 折 射 率 为 0.036 一 0.039, 它 基 本 与 橄榄 石 相同 ,主要 区 别 在 
于 硼 铝 们 石 多 色 性 较 明显 , 密度 较 大 (3.48g/cms?) , 在 蓝 区 和 蓝 绿 区 有 493nm、 475nm、 463nm 
和 452nm 处 4 条 吸收 带 ( 见 图 3-1-365)。 


700 600 500 400nm 


图 3-1-365 硼 铝 镁 石 的 吸收 光谱 





5. 金 绿 宝石 

与 金 绿 宝石 的 区 别 在 于 后 者 折射 率 (1.746 一 1.755) 和 密度 (3.73g/cms) 明显 较 高 。 

6. 钙 铝 榴 石 

与 钙 铝 榴 石 的 区 别 是 后 者 折射 率 (1.74) 和 密度 (3.61g/cms) 明显 较 高 ， 而 且 属 均 质 体 
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而 无 双 折 射 现象 和 多 色 性 。 

近年 来 , 有 人 用 绿色 合成 刚玉 、 草 绿色 合成 立方 氧化 钳 、 绿 玻璃 和 绿色 合成 尖 品 石 来 时 
充 橄 榄 石 , 但 是 车 稍 加 小 心 也 容易 鉴别 它们 。 绿 色 合 成 刚玉 和 草绿 色 合成 立方 氧化 铝 有 和 较 高 
的 折射 率 和 明显 大 的 密度 ， 绿 玻璃 和 绿色 合成 尖 晶 石 都 属 均 质 体 ， 都 无 多 色 性 和 双 影 现象 ， 
而 且 绿 玻璃 通常 折射 率 较 小 ， 而 绿色 合成 尖 唱 石 折射 率 较 大 〈1.728)。 


四 、 橄 榄 石 的 质量 评价 

(1) 颜色 

橄榄 石 的 颜色 要 求 纯 正 , 以 中 一 深 绿色 为 佳品 , 色泽 均匀 , 有 一 种 温和 绒 绒 的 感觉 为 好 ， 
越 纯 的 绿色 价值 越 高 。 

(2) 净 度 

橄榄 石 中 往往 含有 较 多 的 黑色 固体 包 体 和 气 液 包 体 , 这 些 包 体 都 直接 影响 橄榄 石 的 质量 
评价 ， 当 然 没 有 任何 包 体 和 和 裂隙 的 为 佳品 ,含有 无 色 或 浅 绿色 透明 固体 包 体 的 质量 较 次 ， 而 
含有 黑色 不 透明 固体 包 体 和 大 量 裂隙 的 橄榄 石 则 几乎 无 法 利用 。 

(3) 重量 

大 颗粒 的 橄榄 石 并 不 多 见 ， 半 成 品 橄榄 石 多 在 3ct 以 下 ，3 ~ 10ct 的 橄榄 石 少见 ， 因 而 价 
格 较 高 ， 而 超过 10ct 的 橄榄 石 则 属 罕 见 。 据 记载 , 产 自 红 海 的 一 粒 橄榄 石 重 310ct， 缅 多 产 的 
一 粒 绿色 刻 面 宝石 重 达 289ct， 最 漂亮 的 一 粒 绿 黄色 宝石 重 192.75ct。 


五 、 橄 榄 石 的 产地 、 产 状 简介 


(一 ) 宝石 级 橄榄 石 的 主要 产地 

世界 上 出 产 宝石 级 橄榄 石 的 国家 有 : 埃及 、 缅 甸 、 印 度 、 美 国 、 巴 西 、 黑 西 哥 、 到 伦比 
亚 、 阿 根 廷 智利、 巴拉圭、 挪威 、 俄 罗斯 以 及 中 国 。 其 中 埃及 的 扎 巴 贾 德 岛 (Zabargad) 目 
古 以 来 就 是 世界 上 优质 宝石 级 橄榄 石 的 主要 产地 , 特别 是 在 岛 上 的 若干 唱 洞 内 曾 发 现 过 非 营 
美丽 的 中 等 至 深 绿色 橄榄 石 晶体 。 缅 多 的 抹 谷 地 区 是 世界 上 宝石 级 橄榄 石 的 一 个 重要 产地 ， 
其 晶体 呈 深 绿 、 绿 或 淡 绿 色 , 其 中 有 些 晶体 相当 大 ,加工 成 的 刻 面 型 宝石 重 达 100ct 以 上 。 美 
国 的 亚利桑那 州 出 产 世 界 上 呈 淡 绿色 至 中 等 棕色 、 小 颗粒 的 宝石 级 橄榄 石 。 巴 西 的 米 纳 斯 吉 
拉 斯 州 北部 出 产 滚 圆 卵石 状 的 橄榄 石 .墨西哥 的 奇 瓦 瓦 州 分布 有 世界 上 一 个 大 型 橄榄 石 矿 床 ， 
其 橄榄 石 呈 褐色。 

中 国 著 名 产地 有 河北 、 山西 、 吉林 等 地 。 河北 橄榄 石 主 要 分 布 于 张家口 地 区 万 全 一 带 , 在 
大 地 构造 上 位 于 内 蒙古 台 背 斜 与 燕山 沉陷 带 的 接合 部 位 ,其 矿床 规模 大 ， 宝 石 级 橄榄 石 质量 
好 。 山西 橄榄 石 发 现 于 天 镇 一 带 , 地 处 河北 万 全 之 西南 , 在 地 质 构造 上 两 地 有 密切 的 联系 。 吉 
林 省 橄榄 石 主要 分 布 于 蛟 河 市 大 石河 一 带 的 林 区 。 


(二 ) 宝石 级 橄榄 石 的 产 状 

宝石 级 橄榄 石 主要 产 于 玄武 岩 包 体 中 及 超 基 性 岩 体 内 的 脉 体 中 。 

1. 产 于 玄武 岩 包 体 中 

我 国 著 名 的 宝石 级 橄 槛 石 产地 一 一 河北 大 麻 坪 和 吉林 蛟 河 所 产 的 橄榄 石 都 属 这 种 拓 型 ， 





山西 和 内 蒙古 也 有 这 种 类 型 橄榄 石 宝石 矿床 发 现 。 
我 国 东部 大 陆地 区 ,广泛 分 布 着 新 生 代 玄武 岩 ， 它 们 的 分 布 受 裂 谷 构造 控制 。 橄 榄 岩 包 
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体 主要 赋 存 于 碱 性 一 过 碱 性 玄武 岩 中 (以 胜 辫 岩 和 橄榄 辫 武 岩 为 主 ), 见于 火山 口 附 近 , 是 玄 
武 岩 流 从 地 球 深 部 带 到 地 表 的 赐 源 包 体 。 包 体 种 类 繁多 , 但 以 尖 晶 石 二 将 橄榄 岩 为 主 ， 其 次 
是 石榴 石 二 辉 橄榄 岩 和 纯 橄 岩 等 。 

宝石 级 橄榄 石 在 幅 源 包 体 中 的 产 出 状态 有 如 下 特征 (以 河北 大 麻 坪 为 例 ): 

1) 当 二 辉 橄 槛 肴 为 粗 粒 结构 时 ， 内 部 往往 有 宝石 级 橄榄 石 产 出 , 这 种 包 体 容易 风化 , 一 
击 即 碎 ， 容 易 采 集 。 

2) 颗粒 较 大 的 橄榄 石 在 包 体 中 往往 呈 条 带 状 分 布 ， 有 时 也 呈 不 规则 团 块 状 产 出 。 

3) 橄榄 石 颗 粒 大 小 十 分 悬殊 ,最 小 可 小 于 0.Smm， 最 大 可 达 20mm 以 上 。 不 过 大 多 数 颗 
粒 在 10mm 以 下 ， 超 过 10mm 的 很 少 。 

当今 世界 上 最 主要 的 宝石 级 橄榄 石原 料 产地 一 美国 亚利桑那 州 圣 长 路 斯 所 产 的 橄榄 石 
也 属 这 种 成 因 类 型 。 

2. 产 在 橄榄 岩 中 的 热 液 型 脉 体 中 

属于 这 种 类 型 的 橄榄 石 矿 床 中 ,最 著名 的 就 是 享誉 世界 的 红海 扎 巴 页 德 岛 。 在 原 苏 联 的 
了 萨 彦 岭 阿尔 乍 斯 型 超 基 性 岩 体 和 西伯 利 亚 地 台北 部 库 格 达 地 区 的 超 基 性 一 碱 性 侵 和 人 体 中 , 也 
有 含 宝 石 级 橄榄 石 的 脉 和 网 脉 产 出 。 

扎 巴 贾 德 咏 几 乎 全 部 由 橄榄 岩 组 成 , 包括 尖 唱 石 二 辉 橄榄 岩 、 斜 长 石 橄榄 岩 和 角 闪 石 橄 
榄 岩 等 。 在 岛 南 部 强烈 蛇 纹 石化 地 段 有 大 量 富 含 宝石 级 橄榄 石 的 脉 体 产 出 。 橄 槛 石 旺 放射 状 
集合 体 的 形式 产 出 ， 也 有 呈 网 脉 状 产 出 ， 部 分 晶体 生长 在 张 性 裂 附 上 。 柑 槛 石 呈 浅黄 绿色 一 
深 绿 色 。 


第 十 四 记 磷 灰 石 


磷 友 石 具 有 受热 后 发 出 磷 光 的 特性 (古代 民间 称 之 为 “灵光 ”或 “ 灵 火 ")， 传 说 人 们 
佩戴 它 便 可 以 使 自己 的 心 靡 与 神灵 相通 ， 因 而 爱 到 人 们 的 喜爱 。 优 质 的 酚 灰 石 可 作为 中 档 


宝石 。 


一 、 磷 灰 石 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 名 称 
磷 灰 石 (Apatite)， 在 矿物 学 中 属于 磷 灰 石 族 。 


(二 ) 化 学 成 分 

磷 灰 石 是 钙 的 磷酸 益 ， 化 学 式 为 Ca,(PO,),(F,OH,Cl)。 其 中 Ca* 常 被 Sr*+、Mn”* 离子 取 
代 ,(PO,)” 阴离子 团 常 被 (SO,)*”、(SiO,)*、(VO,)* 等 络 阴 离子 团 取 代 , 附加 的 阴离子 数量 和 种 
类 亦 常常 有 所 变化 , 根据 附加 离子 可 以 分 为 氟 磷 灰 石 、 氯 磷 灰 石 、 羟 磷 灰 石和 碳 磁 灰 石 , 作 
为 宝石 的 克 灰 石 常 为 氢 克 灰 石 。 克 灰 石 还 第 含有 人 微量 的 Ce、U、Th 等 稀土 元 素 ， 可 以 产生 
磷 光 现象 。 


(二 ) 晶 系 及 结晶 习性 
磷 灰 石 属 六 方 唱 系 。 主 要 单 形 ， 六 方 柱 m{1010}、h{1120}， 六 方 双 锥 x{1011}、s 
{1121}、xz{2131} 及 平行 双 面 c{0001}( 见 图 3-1-366) 。 唱 体 常 星 六 方 柱状 、 板 状 ， 一 些 晶 
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图 3-1-366 常见 磷 灰 石 的 理想 晶 形 图 3-1-367 黄色 、 蓝 色 磷 灰 石 晶体 


(四 ) 光学 性 质 

1. 颜色 

津 见 的 颜色 有 黄 全 浅黄 色 、 蓝 色 、 绿 色 、 浅 绿色 、 紫 色 、 紧 
红色 、 粉 红色、 无 色 等 ( 见 图 3-1-368)。 无 杂质 者 为 无 色 透 明 , 辜 
灰 石 的 颜色 多 样 性 与 其 所 含 的 黎 土 元 素 的 种 类 及 含量 密切 相关 。 


2. 光泽 及 透明 度 
磋 灰 石 具 玻 璃 光泽 ,断口 油脂 光泽 。 各 种 颜色 的 克 灰 石 通 1) 





常 为 透明 ， 一 些 具有 猫眼 效应 的 磷 灰 石 可 呈 半 透明 。 

3. 光 性 特征 

非 均 质 体 ， 一 轴 品 ， 负 光 性 。 

4. 折射 率 与 双 折射 率 图 3-1-368 各 种 颜色 的 磷 灰 石 宝石 

磷 灰 石 的 折射 率 为 1.634 一 1.638(+ 0.062， 一 0.006)， 双 折射 率 为 0.002 一 0.008， 多 为 
0.003， 折 射 仪 上 易 出 现 假 一 轴 唱 现象 。 磷 灰 石 的 折射 率 币 因 成 分 的 变化 而 有 一 定 变 化 范围 。 
克 灰 石 的 双 折 射 率 同 样 也 随 成 分 变化 而 变化 , 其 中 氯 磷 灰 石 最 低 , 小 于 或 等 于 0.001, 氟 磷 灰 
石 为 0.004， 关 克 灰 石 为 0.007， 碳 克 灰 石 为 0.008， 碳 气 克 灰 石 最 高 可 达 0.013。 


5. 多 色 性 
蓝 色 的 磷 灰 石 多 色 性 强 ， 为 蓝 一 黄色 至 无 色 ; 其 他 颜色 的 磷 灰 石 多 色 性 弱 至 极 弱 。 
6. 发 光 性 


礁 灰 石 的 紫外 区 光 的 颜色 因 体 色 不 同 而 不 同 ， 有 的 品种 加 热 后 可 出 现 磷 光 。 

黄色 磷 灰 石 ”在 长 波 和 短波 紫外 光 下 呈 紫 粉红 色 获 光 ， 其 中 长 波 的 艾 光 较 短 波 强 。 

蓝 色 磷 灰 石 ”在 长 、 短 波 紫外 光 下 发 蓝 色 一 浅 蓝 色 获 光 。 

紫色 磷 灰 石 “” 长波 下 发 绿 黄色 菊 光 ， 短 波 下 发 淡 紫 红色 殉 光 。 

绿色 磷 灰 石 ” 长 、 短 波 下 发 带 绿色 色调 的 深 黄 色 菊 光 ， 长 波 菊 光 强 于 短波 。 

7. 吸收 光谱 

黄色 、 无 色 及 具 猫 眼 效 应 的 克 灰 石 见 有 特征 的 580nm 双 线 〈 见 图 3-1-369)， 蓝 色 和 绿色 
的 磷 灰 石 显示 黎 土 元 素 的 混合 吸收 谱 ， 主 要 为 S12nm、491lnm、464nm 处 的 吸收 带 。 


700 600 S00 400nm 





图 3-1-369 磷 灰 石 吸收 光谱 


325 


和 多 室 大 学 第 三 篇 ”宝石 各 论 


(五 ) 力学 性 质 

1. 解 理 

磷 灰 石 解 理 不 发 育 ,{0001}.{1010} 不 完全 解 理 ， 断 口 不 平坦 ， 亦 可 见 贝 壳 状 断口 ， 性 脆 。 

2. 硬度 

克 灰 石 的 摩 氏 硬度 为 5， 一 些 厚 板 状 的 磷 灰 石 晶体 硬度 偏 低 ， 可 为 3 一 4。 

3. 密度 

克 灰 石 的 密度 在 3.13 一 3.23g/cm’; 之 间 变 化 , 宝石 级 磷 灰 石 常 见 的 实测 值 为 3.18g/cm’, 磷 
灰 石 的 密度 值 的 变化 与 其 成 分 上 的 类 质 同 象 代 换 有 关 , 特别 是 稀土 元 素 的 类 质 同 象 代 换 对 磷 
灰 石 的 密度 影响 尤为 明显 。 此 外 ， 由 于 大 量 矿物 包 体 的 存在 也 可 使 密度 值 升 高 ， 如 坦桑尼亚 
的 磷 灰 石 猫眼 ， 密 度 值 达 3.35g/cm’。 


(六 ) 内 外 部 显 微 特 征 

磷 灰 石 是 一 个 典型 的 贯通 矿物 ， 在 变质 岩 、 沉 积 岩 、 岩 浆 岩 中 均 有 产 出 。 内 部 包 体 的 类 
型 也 很 多 , 第 见 的 包 体 类 型 有 结晶 夏 物 包 体 、 气 液 包 体 ( 见 图 3-1-370)、 负 唱 ( 见 图 3-1-371) 
管状 包 体 〈 见 图 3-1-372) 以 及 生长 结构 等 。 磷 灰 石 中 的 常见 矿物 包 体 有 方解石 、 赤 铁 矿 、 电 
气 石 等 。 其 中 ,墨西哥 产 的 黄 绿色 磷 灰 石 中 常见 包 体 有 深 绿色 电气 石 的 针 状 包 体 ， 巴 西 产 的 
深蓝 色 克 灰 石 中 还 常 包 右 圆 形 的 气泡 群 ， 这 种 气泡 群 被 认为 是 岩浆 的 残余 物 ， 此 外 ,美国 缅 
因 州 产 的 紫色 克 灰 石 还 常见 纤维 状 的 生长 管道 ; 坦桑尼亚 的 黄 绿色 磷 灰 石 还 常见 有 密集 的 定 
癌 裂 际 ， 这 种 裂 际 还 可 导致 猫眼 效应 。 





图 3-1-370 磷 灰 石 中 的 气 液 包 体 图 3-1-371 磷 灰 石 中 的 负 晶 图 3-1-372 磷 灰 石 中 的 管状 包 体 


(七 ) 特殊 光学 效应 
因 克 灰 石 内 党 具有 纤维 状 生长 管状 包 体 或 密集 定向 的 裂隙 而 产生 猫眼 效应 ( 见 图 3- 


1-373 ) 。 


图 3-1-373 磷 灰 石 猫眼 





二 、 磷 灰 石 的 品种 
从 矿物 学 角度 而 言 ， 可 根据 进入 磷 灰 石 内 部 结构 的 附加 阴离子 的 不 同 , 将 磷 灰 石 划分 成 
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许多 亚 种 ,如 含有 F 阴离子 的 为 氢 磷 灰 石 , 含有 CO” ,为 碳 磷 灰 石 , 含有 CI 为 氟 磷 人 灰 石 , 含 
有 OH 为 产 磷 灰 石 等 等 。 不同 亚 种 的 磷 灰 石 其 物理 性 质 略 有 不 同 。 宝石 学 上 克 灰 石 是 以 颜色 
及 是 否 具 有 猫眼 等 特殊 光学 效应 来 划分 品种 的 ， 主 要 品种 有 : 蓝 色 磷 灰 石 、 绿 色 克 人 灰 石 、 黄 
色 克 灰 石 、 紫 色 克 灰 石 、 褐 色 克 灰 石 、 磷 灰 石 猫眼 。 

由 于 磷 灰 石 的 颜色 常常 与 其 产地 密切 相关 , 因此 磷 灰 石 的 品种 也 常常 与 其 产地 联系 在 一 
起 。 天 蓝 色 的 磷 灰 石 来 自 马达 加 斯 加 ， 墨 西 哥 的 磷 灰 石 为 黄 绿色 ， 印 度 磷 灰 石 为 绿色 等 。 


三 、 磷 灰 石 与 相似 宝石 的 鉴别 

磷 灰 石 属 常见 宝石 ， 磷 灰 石 的 最 大 特点 硬度 较 低 ， 因 此 宝石 刻 面 校 线 出 磨损 较 重 ， 一 般 
采用 常规 的 宝石 鉴定 方法 即 可 进行 鉴别 。 在 鉴定 中 应 精确 测定 其 折射 率 值 、 密 度 值 、 观 察 其 
特征 吸收 谱 线 。 当 常规 宝石 学 鉴定 方法 难以 确定 时 , 可 采用 红外 光谱 法 直接 获得 磷 灰 石 的 详 
图 ， 当 样品 不 能 测定 折射 率 及 密度 值 时 ， 红 外 光谱 法 是 最 简便 快捷 、 最 准确 的 鉴定 方法 。 

易 与 克 灰 石 相 混 洒 的 宝石 有 : 

1) 莫 牌 ” 碍 牌 的 折射 率 为 1.62 一 1.64， 双 折射 率 为 0.02~ 0.04， 而 磁 灰 石 的 双 折 射 率 为 
0.002 一 0.008， 多 为 0.003， 据 此 可 很 快 将 二 者 区 分 开 。 

2) 绿 柱石 ” 绿 柱石 折射 率 为 1.577 一 1.583, 密度 2.72g/cm, 均 低 于 磷 灰 石 , 可 与 之 区 分 。 

3) 托 帕 石 ” 托 帕 石 密度 为 3.53g/cmi 左右 ， 高 于 磷 灰 石 ， 托 帕 石 没有 特征 吸收 光谱 ， 双 
折射 率 为 0.008 一 0.010， 上 略 高 于 克 灰 石 。 

4) 赛 黄 晶 ”按照 各 自 密 度 的 差异 可 将 磷 灰 石 与 赛 黄 品 区 别 开 。 磷 灰 石 在 密度 为 3.06 的 重 
液 下 沉 ， 赛 黄 唱 浮 起 。 也 可 根据 磷 灰 石 特征 的 580nm 双 吸 收 线 与 赛 黄 唱 区 分 。 


四 、 磷 灰 石 的 质量 评价 
宝石 级 磷 灰 石 要 求 颜 色 均匀 、 纯 正 、 鲜 艳 ， 透 明度 好 ， 无 裂纹 及 其 他 缺陷 。 粒 径 或 块 度 
大 者 为 佳 。 某 些 晶体 即使 透明 度 较 差 ， 能 具有 猫眼 效应 也 可 提高 其 价值 。 


五 、 磷 灰 石 的 产 状 、 产 地 简介 
表 3-1-37 不 同 品种 的 磷 灰 石 主要 产地 简 表 
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兢 灰 石 是 典型 的 多 成 因 矿 物 ， 在 岩浆 岩 、 伟 晶 岩 、 变 质 岩 、 沉 积 岩 等 多 种 岩石 类 型 中 均 
可 有 产 出 。 宝 石 级 磷 灰 石 主要 产 于 伟 晶 岩 及 各 种 岩浆 岩 中 ,在 变质 岩 和 沉积 岩 中 也 可 有 少量 
的 宝石 级 克 灰 石 产 出 。 

世界 上 出 产 宝石 级 磷 灰 石 的 国家 有 有 缅甸、 斯里兰卡、 印度、 美国、 墨西哥、 巴西 、 加 拿 
大 、 挪 威 、 前 苏联 、 西 班 牙 、 葡 萄 牙 、 意 大 利 、 前 捷克 斯 洛 伐 克 、 德 国 、 马 达 加 斯 加 、 坦 桑 
尼 亚 、 肯 尼 亚 、 中 国 等 〈 见 表 3-1-37)。 

中 国 已 在 内 和 蒙古、 河北、 河南、 甘肃、 新 疆 、 云 南 、 江 西 、 福 建 等 地 发 现 磷 灰 石 ， 其 中 
有 的 磷 灰 石 结 晶 完 好 ， 晶 体 较 大 。 内 蒙古 的 宝石 级 磷 灰 石 主要 产 于 透 辉 石 伟 晶 岩 脉 和 花 岗 伟 
晶 宕 脉 中 。 新 疆 的 宝石 级 磷 灰 石 主要 产 于 可 可 托 海 花 岗 伟 唱 岩 中 。 


第 十 五 六 墓 青 石 


董 青石 《Cordierite 或 Iolite，Dichroite) 来 自 希腊 文中 的 Violet， 寅 意 其 呈 紫 罗兰 色 ,， 它 
的 另 一 个 矿物 名 称 是 Cordierite， 是 为 了 纪念 法 国 地 质 学 家 科 尔 迪 埃 (PL A Cordier，1777 一 
1861 年 ), 这 个 字 仅 用 在 矿物 学 中 。 Dichroite 来 自 希 腊 文 “双色 ”( 指 宝石 具有 很 强 的 多 色 性 ) 
由 于 董 青石 有 像 蓝 宝石 一 样 的 蓝 色 ， 有 人 称 之 为 “水 蓝宝石 ”(Water sapphire ) 。 


一 、 旺 青石 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 名 称 
芋 育 石 (Iolite)， 在 矿物 学 上 属 绿 柱石 族 。 


(二 ) 化 学 成 分 

墓 青石 的 化 学 成 分 为 Mg,AlLSi.O,, 可 含有 Na、Ca、K、Fe、Mn 等 元 素 
及 H,O, 其 中 Mg 和 Fe 可 形成 完全 的 类 质 同 象 替代 。 自 然 界 中 , 绝 大 多 数 革 
青石 是 富 Mg 的 , 因为 Mg* 更 容易 进入 革 青 石 的 唱 格 。 此 外 革 青 石 中 含有 一 
定量 的 特殊 类 型 的 结构 水 ， 存 在 于 董 青石 的 平行 Z 轴 的 结构 通道 之 中 。 


(三 ) 晶 系 及 结晶 习性 
蛙 育 石 属 斜 方 晶 系 ,晶体 呈 短 柱状 ， 高 温 时 属 六 方 晶 系 , 常 呈 假 六 方 。 





3-1-374 董 青石 常 
柱 外 形 〈 见 图 3-1-374) 。 常 见 双 章 。 见 理想 晶 形 
(四 ) 光学 性 质 
1. 颜色 


音 育 石 的 颜色 很 丰富 ,宝石 级 品种 最 吸引 人 的 颜色 为 蓝 
色 和 蓝 紫 色 , 一 般 只 有 这 两 种 颜色 的 莉 青 石 可 用 作 宝 石 。 草 
青石 也 可 呈 无 色 、 微 黄白 色 、 绿 色 、 褐 色 和 灰色 等 〈( 见 图 3- 
1:375). 

2. 光泽 及 透明 度 

芋 育 石 具有 玻璃 光泽 。 透 明 至 半 透 明 。 





图 3-1-375 董 青 石 戒 面 
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3. 光 性 

二 轴 晶 ， 正 光 性 ， 但 有 时 为 负 光 性 。2VY=76 (+)/142 (一 )。 

4. 折射 率 与 双 折 射 率 

折射 率 : 1.542 一 1.551( 十 0.045， 一 0.011)， 双 折射 率 : 0.008 一 0.012。 

革 青 石 的 折射 率 与 其 成 分 中 Mg 和 Fe 的 比例 有 关 ， 当 富 Mg 时 , 折射 率 偏 低 , 而 襄 Fe 时 
折射 率 则 偶 高 。 

5. 多 色 性 

曹 青石 的 色散 微弱 (0.017), 但 多 色 性 很 强 。 肉 
眼 可 见 ,如 果 从 不 同方 向 观察 ,可 看 到 不 同 的 颜色 ( 见 
图 3-1-376) 。 芭 青石 的 颜色 和 多 色 性 可 以 把 它 与 其 他 
在 此 折射 率 范 围 内 的 宝石 相 区 别 。 

6. 发 光 性 

无 图 3-1-376 董 青石 的 多 色 性 

7. 吸收 光谱 

鞋 青石 的 吸收 光谱 因 其 结晶 方向 不 同 而 略 有 变化 。 墓 青石 的 吸收 光谱 为 Fe 的 吸收 谱 , 在 
426nm 和 645nm 处 有 弱 的 吸收 市 。 





(五 ) 力学 性 质 

1. 解 理 

划 青 石 具有 一 组 {010} 完 全 解 理 。 
2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 7 一 7.5。 

3. 密度 


董 青石 的 密度 为 2.61( 士 0.05)g/cm?， 密 度 值 随 Fe 的 含量 增多 而 逐渐 变 大 。 


(六 ) 内 外 部 显 微 特征 

董 青石 中 常见 的 矿物 包 体 有 赤 铁 矿 或 针 铁 矿 、 磷 灰 石 、 
错 石 及 气 液 包 体 等 ,其 中 斯 里 兰 卡 产 的 一 种 墓 青石 包 体 主要 
为 赤 铁 矿 和 针 铁 矿 , 颜色 为 红色 , 绝 大 多 数 颗粒 呈 板 状 和 针 
状 ， 并 呈 定 向 排列 ， 当 包 体 大 量 出 现时 可 使 青青 石 呈 现 红 
色 ， 这 种 鞋 青石 又 被 称 为 “ 血 滴 鞋 青石 ”(Bloodshot) 〈 见 
图 3-1-377)。 此外， 墓 青 石 中 可 出 现 颜色 分 带 , 并 具有 气 液 : We 
包 体 。 图 3-1-377 董 青石 中 的 赤 铁 矿 包 体 


(七 ) 特殊 效应 
墓 青石 由 于 内 部 包 体 的 分 布 可 以 出 现 罕 见 的 星光 效应 、 猫 眼 效 应 和 砂 金 效应 。 


二 、 墓 青石 与 相似 宝石 的 签 别 

与 董 青石 相似 的 宝石 有 蓝宝石 、 紫 晶 、 方 柱石 、 碧 每 、 坦 桑 石 等 。 

1. 蓝宝石 

蓝宝石 的 折射 率 为 1.762 一 1.770， 密 度 4.00g/cms 左右 ， 都 高 于 革 青 石 。 
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2. 紫 晶 

紫 唱 只 有 蓝 紫 、 红 紫 和 浅 紫 色 , 密度 略 高 于 革 青 石 为 2.66g/cmm’, 且 紫 晶 为 一 轴 唱 正光 性 ， 
有 “ 牛 眼 ”干涉 图 。 

3. 方 柱石 

方 柱石 为 一 轴 唱 ， 而 董 青石 为 二 轴 晶 ， 方 柱石 多 色 性 比划 青石 弱 。 

4. 邓 年 

碍 得 折射 率 高 于 董 青石 ， 为 1.62 ~ 1.64， 密 度 也 高 于 革 青 石 ， 为 3.06g/cms。 

5. 坦 桑 石 

坦 桑 石 折射 率 为 1.691~ 1.700， 密 度 为 3.3$g/cm3， 均 高 于 董 青石 。 


三 、 蔚 青石 的 产 状 、 产 地 简介 

莹 青石 是 典型 的 变质 矿物 ， 主 要 产 于 片 麻 岩 、 片 岩 及 蚀 变 火成岩 中 ， 宝 石 级 革 青 石 主要 
赋 存 于 富 镁 的 蚀 变 岩 中 。 

宝石 级 革 青 石 的 主要 产地 有 : 斯 里 兰 卡 、 马 达 加 斯 加 、 美 国 加利福尼亚 、 爱 达 荷 州 、 怀 俄 
明 州 )、 加 拿 大 、 格 陵 兰 、 苏 格 兰 、 英 格 兰 、 挪 威 、 德 国 、 芬 兰 、 以 及 坦桑尼亚 、 纳 米 比 亚 等 地 


第 十 六 六 红 柱 石 


红 柱 石 与 蓝 唱 石 、 硝 线 石 为 同 质 多 象 变 体 。 其 英文 名 称 (Andalusite) 来 自 矿 物 的 首次 发 
现 地 一 一 西班牙 的 安达 卢 西 亚 (Andalusia) , 但 直至 在 斯 里 兰 卡 、 特 别 是 在 巴西 发 现 宝石 级 红 
柱石 后 ， 人 们 才 第 一 次 将 红 柱 石 归 入 宝石 类 别 中 。 


一 、 红 柱石 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 名 称 
红 柱 石 (Andalusite)， 在 矿物 学 中 属于 红 柱 石 族 。 


(一 ) 北 学 成 分 

红 柱石 是 一 种 岛 状 锅 硅 酸 盐 矿 物 ， 化 学 成 分 为 ALSiO，， 
可 含有 V、Mn、Ti、Fe 等 元 素 , 其 中 AF' 常 被 Fe*，Mn* 替 
代 , 一 些 红 柱 石 在 生长 过 程 中 还 可 以 捕获 细小 石墨 及 粘土 矿 。 图 3-1-378 空 晶 石原 石 ， 可 以 看 到 横 
物 的 颗粒 ， 并 可 在 红 柱石 内 部 呈 定 向 排列 ， 在 其 横断 面 上 形 oa 
成 黑 十 字 ， 而 纵 断 面 上 呈 与 晶体 延长 方向 一 致 的 黑色 条 纹 ， 
这 样 的 红 柱石 被 称 为 空 晶 石 ( 见 图 3-1-378)。 红 柱石 、 砂 线 
石和 蓝 唱 石 3 种 矿物 ， 有 相同 的 化 学 组 成 (ALSiO.)， 但 却 具 
有 不 同 的 晶体 结构 ， 因 此 物理 性 质 稍 有 不 同 。 


(二 ) 唱 系 及 结晶 习性 
红 柱 石 为 斜 方 唱 系 。 通 常 为 柱状 晶体 ， 唱 体 的 横断 面 几 /A 
乎 呈正 方形 。 红 柱石 的 柱状 集合 体 常 呈 粒状 、 放 射 状 ， 形似 。 图 3-1-379 集合 体 红 柱 石 菊花 石 
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菊花 ， 又 称 为 菊花 石 〈 见 图 3-1-379) 。 


(四 ) 光学 性 质 

1. 颜色 

红 柱 石 颜色 褐 绿色 、 黄 褐色 ,也 有 绿色 、 褐 色 、 粉 色 、 
紫色 等 ( 见 图 3-1-380)。 





2. 光泽 及 透明 度 
红 柱 石 为 玻璃 光泽 。 宝 石 级 红 柱 石 透 明 人 至 半 透 明 , 影响 
透明 度 的 主要 因素 是 内 部 的 包 体 。 
3. 光 性 图 3-1-380 常见 的 褐 绿 、 褐 红色 红 柱石 


刻 面 


红 柱 石 为 二 轴 品 ， 负 光 性 。 

4. 折射 率 与 双 折 射 率 

红 柱 石 的 折射 率 值 在 1.634~ 1.643( 士 0.005), 近 无 色 的 红 柱 石 折射 率 较 低 , 靠近 上 述 
范围 的 低 值 , 绿色 的 红 柱 石 折 射 率 值 则 靠近 高 值 。 锰 红 柱石 的 折射 率 值 受 Mn” 类 质 同 象 蔡 
代 的 影响 可 高 达 1.66~ 1.69。 红 柱石 的 双 折 射 率 为 0.007~ 0.013， 锰 红 柱 石 的 双 折 射 率 为 
UV.Q029. 

5. 多 色 性 

红 柱 石 的 多 色 性 很 强 为 三 色 性 ， 肉 眼 可 见 。 通 常 为 褐 黄 绿 、 褐 橙 和 褐 红 色 。 

6. 发 光 性 

通常 红 柱 石 在 长 波 紫 外 光 下 无 荧光 。 马萨诸塞 州 产 的 红 柱 石 在 短波 紫外 光 下 可 有 褐色 的 
荧光 ， 巴 西 产 的 褐 绿色 红 柱 石 在 短波 紫外 光 下 呈 深 绿色 或 黄 绿色 灾 光 。 

7. 吸收 光谱 

绿色 、 淡 红 褐 色 的 红 柱 石 显 铁 的 吸收 谱 ， 在 436nm 和 445nm 处 吸收 ， 由 Mn 致 色 的 深 绿 
色 红 柱石 可 在 黄 一 绿 区 555.3nm、550.5nm， 绿 区 547.5nm 和 蓝 一 绿 区 518nm、595nm， 紫 区 
455nm 有 了 吸收 带 。 


(五 ) 力学 性 质 

1. 解 理 

红 柱石 可 见 一 组 平行 {110} 方 向 的 中 等 解 理 ， 断 口 呈 参 差 状 。 
2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 7 一 7.5。 

3. 密度 


红 柱 石 密度 随 成 分 不 同 也 有 一 个 变化 范围 , 一 般 为 3.13 ~3.60g/cm*， 宝石 级 红 柱 石 第 见 
的 密度 实测 值 为 3.17( 土 0.04)g/cm 。 


(六 ) 内 外 部 显 微 特征 

红 柱 石 包 体 主要 为 磷 灰 石 、 金 红 石 、 白 云母 、 石墨 及 各 种 粘土 矿物 。 一 些 矿 物 包 体 还 具 
有 十 分 完整 而 特征 晶 形 ,如 短 柱状 磷 灰 石 微 晶 和 针 状 金红石 等 等 , 气 液 包 体 也 是 红 柱 石 中 第 
见 的 包 体 〈 见 图 3-1-381、 图 3-1-382) ， 此 外 在 显微镜 下 还 稼 见 色 市 、 解 理 、 双 晶 纹 等 生长 结 
构 。 空 晶 石 中 的 包 体 为 黑色 炭 质 包 体 ， 呈 十 字形 分 布 〈 见 图 3-1-378)。 
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图 3-1-381 红 柱 石 中 一 个 形似 海胆 的 图 3-1-382 红 柱 石 内 的 柱状 磷 灰 石 包 
针 状 金红石 晶体 ， 有 褐 铁 矿 的 次 生 覆 腊 体 ， 其 后 有 一 愈合 裂隙 


二 、 红 柱石 的 品种 

根据 物质 组 、 结 构 特征 、 工 艺 美术 等 方面 的 差异 ， 可 将 宝石 级 红 柱 石 分 为 两 个 品种 。 

1. 普通 红 柱 石 

呈 浅 红 、 肉 红 、 褐 红 、 红 宰 、 绿 、 深 绿 、 黄 、 灰 白 等 色 ， 显 玻璃 光泽 ,透明 至 半 透 明 。 质 
优 者 可 以 加 工 成 刻 面 型 和 弧 面 型 宝石 , 后 者 可 显示 出 猫眼 效应 。 巴西、 斯里兰卡 、 西班牙 、 美 
国 、 中 国 等 国 均 有 产 出 。 

2. 空 晶 

空 晶 石 或 短 空 晶 石 是 红 柱 石 的 一 个 变种 ， 为 不 透明 矿物 ， 
在 白色 、 灰 色 、 微 红色 或 浅 褐色 底 色 的 中 心 ， 有 十 字形 的 暗色 
条 带 。 这 种 十 字形 条 带 由 炭 杂 质 聚 集 而 成 ， 从 晶体 的 一 端 伸 向 
另 一 端 ， 条 带 的 大 小 和 形态 各 不 相同 ,在 截面 上 可 以 看 得 很 清 
楚 ( 见 图 3-1-383)。 


三 、 红 柱石 与 相似 宝石 的 鉴别 

1. 电气 石 

电气 石 的 密度 和 折射 率 变化 范围 与 红 柱石 大 致 相同 , 但 双 折 射 率 高 ,可见 明显 的 重 影 现 
象 ， 电气 石 具 二 色 性 ， 而 红 柱 石 具 明 显 三 色 性 。 

2 亚 石 

变 石 折射 率 1.746~ 1.755， 密 度 为 3.73g/cm?， 均 高 于 红 柱石 ， 变 石 在 日 光 下 可 呈 黄 褐 、 
灰 、 蓝 绿色 ， 在 白炽 灯 下 可 呈 柳 、 褐 红 至 紫红 色 ， 可 根据 变 石 在 日 光 和 白炽 灯光 下 颜色 的 变 
化 来 区 分 变 石 和 红 柱 石 。 

3. 托 帕 石 

托 帕 石 密度 为 3.53g/cm?， 高 于 红 柱 石 ， 且 无 特征 吸收 光谱 。 

4. 赛 黄 晶 

赛 黄 蝇 可 能 与 不 常见 的 粉红 色 红 柱石 相 混 消 , 赛 黄 唱 双 折射 率 较 低 , 为 0.006, 相当 稳定 。 


四 、 红 柱石 的 产 状 、 产 地 简介 

红 柱石 为 富 铝 的 岩石 在 低温 高 压 变质 作用 下 的 产物 , 主要 产 于 板 岩 、 片 岩 或 片 麻 岩 当中 。 
与 砂 线 石 、 鞋 青石 、 石榴 石 等 矿物 共生 ,也 有 少量 红 柱 石 作为 碎 悄 矿物 产 于 伟 唤 岩 和 花岗岩 
中 。 红 柱石 产 于 河床 及 山坡 下 的 砂 矿 之 中 ， 由 红 柱 石 的 变质 岩 经 风化 搬运 富 集 而 成 。 

红 柱石 的 主要 产地 有 巴西 ( 绝 大 部 分 为 深 绿色 富 锰 的 品种 )、 美 国 (加利福尼亚 州 、 科 罗 





图 3-1-383 空 晶 石 
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拉 多 州 、 新 墨西哥 州 、 宾 夕 法 尼 亚 州 、 缅 因 州 和 马萨诸塞 州 )、 东 非 、 西 班 牙 、 斯 里 兰 卡 、 缅 
甸 ， 比 利 时 有 Fe 致 色 的 蓝 色 红 柱石 产 出 。 

我 国 红 柱 石 储 量 也 较 丰 富 , 河南 和 山东 年 产量 约 8000t, 另外 北京 西山 盛产 放射 状 红 柱 石 
一 一 菊花 石 。2003 年 , 我 国 目前 最 大 的 红 柱 石 矿 床 在 新 疆 被 发 现 , 经 初步 估算 , 该 矿床 远景 
资源 量 达 2.13 亿 t。 


第 十 七 广 方 柱石 


1913 年 在 缅 名 发 现 宝石 级 方 柱石 之 前 ， 方 柱石 还 仅仅 是 一 种 矿物 并 达 不 到 首饰 用 要 
求 。 而 今天 ， 随 着 宝石 级 方 柱石 不 断 被 发 现 ， 对 于 珠宝 界 而 言 方 柱石 已 不 再 是 一 种 陌生 的 
叹 石 。 


一 、 方 柱石 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 名 称 
方 柱石 (Scapolite) ， 在 矿物 学 中 属于 方 柱石 族 。 


(二 ) 化 学 成 分 

方 柱石 的 化 学 式 为 (NaCa), [Al(A1,Si)Si,O,],(CL,F,OH,CO,,SO,)。 方 柱石 为 钠 柱石 Na 
(A1Si,0,),(Cl,OH) 和 和 钙 柱 石 Ca,(ALSi,O,);(CO,,SO，) 完 全 类 质 同 象 的 固溶体 系列 ,其 中 间 成 员 即 
为 方 柱石 。 在 自然 界 尚未 发 现 纯 钙 柱石 或 钠 柱 石 ; 任 一 端 员 组 分 含量 超过 80% 的 都 非常 少见 。 
类 质 同 象 替代 通常 是 金属 离子 Na、Si 替 代 Ca、Al， 另 外 也 产生 于 附加 阴离子 之 间 。 随 着 成 
分 中 Ca 的 含量 增多 ， 折 射 率 、 双 折射 率 和 密度 也 增 大 。 


(三 ) 晶 系 及 结晶 习性 

方 柱石 为 四 方 晶 系 ， 柱 状 唱 形 ， 呈 四 方 柱 和 四 方 双 锥 的 聚 形 。 党 
Z 轴 延长 ， 常 带 有 丝 状 或 纤维 状 外 观 ， 蝇 面 常 有 纵 纹 ( 见 图 3-1-384)。 
集合 体 呈 粒状 、 不 规则 柱状 或 致密 块 状 。 


(四 ) 光学 性 质 

1. 颜色 

方 柱石 主要 有 紫色 、 粉 色 ， 常 见 有 无 色 、 黄 色 、 橙 色 、 绿 色 、 蓝 图 3-1-384 方 柱石 
色 、 紫 红色 ( 见 图 3-1-385)。 海 蓝 色 者 也 称 为 “海蓝 柱石 ”。 

2. 透明 度 及 光泽 

透明 一 半 和 透明， 玻璃 光泽 。 

3. 光 性 

一 轴 唱 ， 负 光 性 。 

4. 折射 率 和 双 折 射 率 

折射 率 为 1.550 一 1.564 (+ 0.015， 一 0.014)。 双 折射 率 为 a = 了 
0.004 一 0.037。 色 散 为 0.017。 图 3-1-385 紫色 、 黄 色 方 柱石 
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5. 多 色 性 

粉红 、 紫 红色 、 紫 色 者 具 中 一 强 多 色 性 ， 蓝 和 蓝 紫 红 ， 黄色 者 具 弱 一 中 多 色 性 ， 旦 现 不 
同 黄色 色调 。 

方 柱石 的 紫外 荧光 与 产地 和 颜色 有 关 ,， 无 色 和 黄色 者 可 J 
有 粉色 到 橙色 的 荧光 。 SR 
7. 光谱 特征 
攻 些 粉红 色 者 在 663nm 和 652nm 有 吸收 线 。 
8. 特殊 光学 效应 





可 呈现 猫眼 效应 ( 见 图 3-1-386)。 图 3-1-386 方 柱石 猫眼 
(五 ) 力学 性 质 

1. 解 理 

柱 面 解 理 : 一 组 中 等 解 理 ， 一 组 不 完全 解 理 。 

2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 6~6.5。 

3. 密度 


2.60 一 2.74g/cm  ， 随 钙 含 量 增 加 而 增 大 。 


(六 ) 内 外 部 显 微 特征 
第 见 平 行 Z 轴 的 管状 包 体 以 及 针 状 包 体 〈 见 图 3-1-387) 、 固 体 包 体 ( 见 图 3-1-388)、 气 
液 包 体 、 负 晶 等 。 





~ 


图 3-1-387 方 柱石 中 细 长 的 针 铁 矿 平 3-1-388 方 柱石 中 黄 铁 矿 晶体 包 体 
行 排列 ， 可 使 黄色 方 柱石 呈 红 色 ， 也 可 
产生 猫眼 效应 


二 、 方 柱石 与 相似 宝石 的 鉴别 

方 柱石 易于 与 石英 、 绿 柱石 类 宝石 相 混 , 常规 鉴定 方法 是 通过 折射 仪 测量 宝石 的 光 性 和 
折射 率 ， 观 察 宝石 的 解 理 特征 。 石 英 为 一 轴 晶 正光 性 ， 而 方 柱石 为 一 轴 晶 负 光 性 ， 紫 色 方 柱 
石 与 紫 晶 很 相似 , 但 紫色 方 柱石 的 折射 率 较 低 ， 为 1536~ 1.541， 方 柱石 具有 两 组 解 理 ， 而 紫 
晶 无 解 理 。 方 柱石 的 折射 率 值 与 绿 柱石 类 宝石 折射 率 重 倒 时, 方 柱石 的 双 折射 率 通常 高 于 绿 
柱石 ， 且 方 柱石 有 解 理 。 


三 、 方 柱石 的 优化 处 理 
主要 的 优化 处 理 方法 是 辐 照 处 理 ， 由 无 色 或 黄色 方 柱石 辐 照 处 理 成 紫色 , 辐 照 后 颜色 不 
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稳定 ， 遇 交会 褪色 。 


四 、 方 柱石 的 产 状 、 产 地 简介 

方 柱石 为 气 成 作用 产物 , 在 火山 害 的 气孔 中 可 见 到 唱 簇 状 方 柱石 。 更 常见 于 钙 质 岩石 的 
区 域 变质 岩 中 ,也 有 产 于 伟 唱 岩 中 的 。 产 于 区 域 变 质 岩 中 者 质量 较 差 ,最 好 者 产 于 火山 宕 与 
灰 宕 的 接触 变质 市 。 方 柱石 经 热 液 蚀 变 ， 可 变 为 绿 帘 石 、 钠 长 石 、 沸 石 、 云 母 等 ,在 风化 过 
程 中 可 变 为 高 岭 石 。 宝 石 级 方 柱石 产地 有 幼 甸 、 马 达 加 斯 加 、 巴 西 、 印 度 、 坦 桑 尼 亚 、 中 国 
和 葛 桑 比 元 。 猫 眼 品 种 主要 产 于 缅甸 和 中 国 。 


第 十 八 市 渐 石 


辉 石 族 矿物 为 重要 的 造 岩 矿物 ， 主 要 出 现在 岩 桨 岩 及 变质 岩 中 。 

辉 石 是 化 学 通 式 为 XY(Z,O,) 的 一 族 单 链 状 结构 硅 酸 盐 矿 物 的 总 称 。 其 中 义 组 阳离子 为 : 
Na Ca”、Mn”*、 Fe” Me”*、1i 等 ,YY 组 阳离子 为 Mn” Fe Mg” Fe” Cr AP Ti 
等 ,其 中 Cr、 Ti 一 般 为 Cr*、Ti*+ 形 式 , 但 在 还 原 条 件 下 呈 Cr*、Ti 形式 ; 乙 组 离子 主要 为 Si**， 
次 要 为 Al*， 少 数 情况 下 有 Fe”*、Cr*、Ti* 等 。 上 述 各 组 阳离子 的 等 价 或 异 价 、 完 全 或 不 完全 
的 类 质 同 象 替代 十 分 广泛 和 复杂 。 从 成 分 与 结构 的 关系 来 说 ， 辉 石 中 X 组 阳离子 的 种 类 对 晶 
体 结 构 会 产生 显著 的 影响 。 当 X 为 Fe、Mg 等 小 半径 阳离子 时 ， 一 般 为 针 万 晶 系 ; 当 和 为 Na、 
Ca、Li 等 大 半径 阳离子 时 ， 往 往 为 单 针 晶 系 。 据 此 ， 可 将 辉 石 族 矿物 划分 为 单 儿 辉 石 亚 族 和 
斜 方 辉 石 亚 族 。 单 儿 辉 石 亚 族 主要 有 透 逻 石 、 钙 铁 辉 石 、 普 通 辉 石 、 霓 辉 石 、 震 石 、 硬 玉 、 锂 
辉 石 等 ; 斜 万 逻 石 亚 族 主要 有 宦 火 辉 石 、 古 铜 匈 石 、 紫 苏 辉 石 、 铁 紫 苏 辉 石 、 尤 菜 逻 石 、 余 方 
铁 辉 石 等 。 

交 石 品 体 多 数 呈 柱状 ; 集合 体 和 常 呈 粒 状 或 放射 状 。 辉 石 颜色 取决 于 成 分 中 过 渡 元 素 含量 
的 多 寒 ， 从 白色、 灰色 或 浅 绿 色 到 绿 黑 、 褐 黑 以 至 黑色 ， 随 钨 铁 量 的 增高 而 变 深 。 玻 璃 光泽 。 
摩 氏 硬度 $ 一 7， 以 硬 玉 和 锂 辉 石 最 高 。 比 重 随 成 分 而 异 ， 随 含 铁 量 增高 而 增 大 。 逻 石 都 具有 
平行 柱 面 的 完全 解 理 ， 解 理 面相 交 成 87" 和 93"。 


一 、 锂 辉 石 
锂 辉 石 是 提炼 锂 及 其 化 合 物 的 主要 矿物 , 也 是 高 级 耐火 材料 。 透明 而 呈 淡 紫色 或 祖母 绿 
色 的 锂 辉 石 分 别称 为 紫 锝 辉 石 和 滩 绿 锂 辉 石 ， 可 作 和 宝石 。 


(一 ) 锂 辉 石 的 基本 性 质 

1. 矿物 名 称 

锂 辉 石 (Spodumene) ( 见 图 3-1-389 ) 。 

2. 化 学 成 分 

锂 辉 石 的 化 学 式 为 LiAlSi,O,, 可 有 Cr、Mn、Fe、Ti、Ga、 
V、Co、Ni、Cu、Sn 等 微量 元 素 。 

3. 晶 系 及 结晶 习性 

单 斜 唱 系 , 晶体 常 沿 Z 轴 呈 短 柱状 , 平行 Z 轴 有 条 纹 。 横 图 3-1-389 锂 辉 石 晶体 
截面 呈正 方形 。 
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4. 光学 性 质 

(1) 颜色 

有 多 种 颜色 ,粉红 色 至 蓝 紫 红色 、 绿 色 、 黄 色 、 无 色 、 
蓝 色 ， 通 常 色 调 较 浅 。 宝 石 级 锂 辉 石 有 两 个 重要 变种 ， 含 
Cr 者 呈 浴 绿色 ， 称 浴 绿 锂 辉 石 ， 含 Mn 者 呈 紫 色 ， 称 紫 狂 
辉 石 ( 见 图 3-1-390)。 

(2) 透明 度 及 光泽 

透明 ， 玻 璃 光泽 。 

(3) 光 性 

二 轴 唱 ， 正 光 性 。 

(4) 折射 率 及 双 折 射 率 

折射 率 为 1.660 一 1.676 ( 土 0.005)， 双 折射 率 为 0.014 一 0.016; 色散 为 0.017。 

(5) 多 色 性 

色 深 者 较 明显 ， 粉 红色 一 蓝 紫 红色 者 具有 中 等 至 强 的 三 色 性 ,分 别 为 浅 紫红 、 粉 红 、 近 
无 色 ， 臀 绿 锂 辉 石 具有 中 等 强度 的 三 色 性 ， 分 别 为 深 绿 、 蓝 绿 、 淡 黄 绿色 。 

(6) 发 光 性 

长 波 紫外 光 下 粉红 色 一 蓝 紫 红色 锂 辉 石 呈 中 一 强 粉 红色 至 杰 色 荧光 ;, 短波 紫外 光 下 ， 荧 
光 相对 较 弱 ， 粉 红色 一 村 色 。 

(7) 吸收 光谱 

Fe 致 色 的 黄 绿色 辉 石 有 433nm、438nm 吸收 线 ( 见 图 3-1-391)， 浴 绿 锂 辉 石 在 686nm.、 
669nm 和 646nm 处 有 Cr 线 ，620nm 附近 有 一 宽 吸 收 带 ( 见 图 3-1-392)， 





图 3-1-390 紫色 和 黄色 锂 辉 石 


700 600 300 400nm 





3-1-391 黄 绿 色 锂 辉 石 的 吸收 光谱 


700 600 S00 400nm 





图 3-1-392 绿色 锂 辉 石 的 吸收 光谱 


(8) 特殊 光学 效应 

锂 辉 石 可 呈现 出 星光 效应 和 猫眼 效应 。 

5. 力学 性 质 

(1) 解 理 

两 组 {110} 柱 面 解 理 完全 ， 近 直 交 ， 具 参 差 状 断 口 。 
(2) 硬度 

摩 氏 硬度 为 6.5 一 7。 

(3) 密度 

3.18( 士 0.03)g/cm;。 
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6. 内 外 部 显 微 特征 
锂 辉 石 内 部 常见 气 液 包 体 ( 见 图 3-1-393) 及 解 理 造成 的 管状 包 体 ( 见 图 3-1-394), 也 
可 见 固态 包 体 。 





图 3-1-393 巴西 锂 辉 石 中 的 三 相 内 含 物 图 3-1-394 巴西 锂 辉 石 中 沿 解 理 面 形 成 的 
蚀刻 管道 
(二 ) 锂 辉 石 与 相似 宝石 的 鉴别 
紫 锂 辉 石 具有 特征 的 浅 粉 到 蓝 紫 色 ， 其 他 颜色 的 锂 辉 石 外 观 上 与 石英 、 绿 柱石 、 黄 玉 等 
较为 相似 , 但 根据 折射 率 和 密度 值 可 将 其 区 分 开 。 与 硅 锌 石和 蓝 柱石 有 相近 的 折射 率 ， 但 锂 
辉 石 为 二 轴 唱 ， 而 硅 铀 石 为 一 轴 唱 。 与 蓝 柱石 则 可 通过 双 折 射 率 和 密度 区 分 开 。 


(三 ) 锂 辉 石 的 优化 处 理 

无 色 或 近 于 无 色 的 锂 辉 石 经 辐 照 可 转变 为 粉色 ,紫色 锂 辉 石 经 辐射 后 可 变 为 上 暗 绿 色 , 和 
加 热 或 见 光 会 褪色 ， 某 些 锂 辉 石 经 中 子 辐射 后 变 为 完 黄 色 。 辐 照 产 生 的 橙色 、 黄 色 、 黄 绿色 
锂 辉 石 残留 放射 性 ， 颜 色 称 定 ， 不 易 检 测 。 


(四 ) 锂 辉 石 的 产地 简介 

锂 辉 石 只 见于 富 锂 的 花 岗 伟 品 岩 中 , 与 其 他 含 锂 矿物 共生 。 唱 体 往 往 很 大 ， 如 新 疆 阿 尔 
奈 产 出 的 晶体 ， 重 达 36.2t。 主要 产地 有 巴西 米 纳 斯 吉 拉 斯 州 和 美国 北 卡 罗 来 那 、 加 利 福 尼 亚 
州 ， 马 达 加 斯 加 、 中 国 等 。 其 中 巴西 是 黄 、 黄 绿色 锂 辉 石和 紫 锂 辉 石 的 主要 产地 。 


二 、 透 辉 石 
透 辉 石 虽 是 一 种 常见 的 矿物 ， 但 达到 宝石 级 者 却 很 少 。 


(一 ) 透 辉 石 的 基本 性 质 

1. 矿物 名 称 

透 辉 石 (Diopside ) 。 

2. 化 学 成 分 

透 辉 石 的 化 学 式 为 CaMgSiO,， 可 含 少 量 Cr、Fe、V、Mn 等 元 素 。 

Mg 可 被 Fe 完全 替代 而 成 为 钙 铁 辉 石 ， 含 少量 Cr 的 绿色 透 辉 石 称 为 铬 透 辉 石 。 
3. 晶 系 及 结晶 习性 

单 斜 唱 系 ， 柱 状 唱 形 ， 单 唱 较 少见 。 

4. 光学 性 质 

(1) 颜色 

常见 蓝 绿色 至 黄 绿 色 、 褐 色 、 黑 色 、 紫 色 、 无 色 至 日 色 ， 随 Fe 含量 增多 ， 颜色 加 深 。 铬 
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透 辉 石 呈 鲜艳 绿色 〈 见 图 3-1-395 ) 。 

(2) 透明 度 及 光泽 

透明 至 半 透 明 ， 玻 璃 光泽 。 

(3) 光 性 

二 轴 唱 ， 正 光 性 。 

(4) 折射 率 及 双 折 射 率 

折射 率 为 1.675 一 1.701( 十 0.029， 一 0.010)， 点 测 为 1.68 左右 ， 
折射 率 值 随 Fe 含 量 增加 而 变 大 。 双 折射 率 为 0.024 一 0.030。 色散 为 图 3-1-395 透 辉 石 
0.013 。 

(5) 多 色 性 

弱 一 强 ， 颜 色 越 次 ， 三 色 性 越 明 显 。 铬 透 辉 石 多 色 性 为 浅 绿 一 这 绿 色 。 

(6) 发 光 性 

通常 在 长 .短波 紫外 光 下 都 呈 惰 性 。 绿色 透 辉 石 在 长 波 紫 外 线 下 呈 绿 色 , 短波 下 无 灾 光 。 

(7) 吸收 光谱 

具 505nm 吸 收 线 , 铬 透 辉 石 在 690nm 处 有 双 线 ,此 外 670nm、655nm 和 635nm 处 可 有 吸 
收 线 ( 见 图 3-1-396、 图 3-1-397)。 





700 600 S00 400nm 





图 3-1-396 铬 透 辉 石 的 吸收 光谱 


700 600 300 400nm 





图 3-1-397 棕色 透 辉 石 的 吸收 光谱 


(8) 特殊 光学 效应 

稼 见 星光 效应 〈 四 射 星 光 ) 和 狂 眼 效应 ， 四 射 星 光 星 线 彼此 不 
正 交 ( 见 图 3-1-395、3-1-398)。 

5. 力学 性 质 

(1) 解 理 

两 组 {110} 柱 面 解 理 完全 ， 近 直 交 ; 具 贝 元 状 一 参差 状 断 口 。 

(2) 硬度 

摩 氏 便 度 为 3.5 一 6.5。 

(3) 密度 图 3-1-398 透 辉 石 猫眼 

3.29( 十 0.11， 一 0.07)g/cm?， 随 Fe 含量 增多 ， 密 度 值 增 大 。 

6. 内 外 部 显 微 特征 

可 见 气 液 包 体 及 矿物 包 体 ， 奉 含有 大 量 定 癌 排 列 的 管状 、 片 状 包 体 时 ， 可 形成 猫眼 和 四 
射 星 光 。 
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(二 ) 透 辉 石 与 相似 宝石 的 鉴别 

外 观 上 ， 透 辉 石 易 与 橄 槛 石 、 浴 榴 石 、 钒 铬 钙 铝 档 石 、 顽 火 辉 石 、 电 气 石 、 金 绿 宝石 、 祖 
母 绿 和 绿 帘 石 相 混淆 ,通过 双 折射 率 和 光谱 特征 可 区 别 橄 槛 石和 顽 火 辉 石 ， 通 过 折射 率 和 密 
度 可 与 其 他 相似 宝石 相 区 别 。 


(三 ) 透 辉 石 的 产地 简介 

宝石 级 材料 产 于 缅甸 抹 谷 和 斯 里 兰 卡 的 砾 岩 中 ， 铬 透 辉 石 产 于 南非 金伯利 的 锁 石 夏 
地 区 以 及 原 苏联 和 芬兰 。 星 光 透 辉 石 和 透 辉 石 猫眼 主要 产地 有 美国 、 芬 兰 、 马 达 加 斯 加 
及 缅 匈 。 


三 、 顽 火 辉 石 


(一 ) 顽 火 辉 石 的 基本 性 质 

1. 矿物 名 称 

项 火 辉 石 (Enstatite ) 。 

2. 化 学 成 分 

顽 火 辉 石 化 学 式 为 (Mg,Fe),SiO,， 可 含有 Ca、Al 等 元 素 ，Fe 与 Mg 替代 率 可 达 
1 :1， Fe 的 质量 分 数 低 于 5 多 时 为 闫 火 辉 石 ，5 匈 ~ 139% 为 古 铜 辉 石 ， 高 于 13%% 为 紫 苏 
辉 石 。 
3. 晶 系 及 结晶 习性 
斜 方 晶 系 ， 柱 状 ， 完 整 唱 形 者 少见 。 
4. 光学 性 质 
(1) 颜色 
硕 火 辉 石 为 特征 的 暗 红 褐色 到 褐 绿 或 黄 绿 色 〈 见 图 3-1- 
399)， 偶 见 灰 或 无 色 品种 。 古 铜 辉 石 常 为 较 特 征 的 古铜色 ， 有 
纤维 状 包 体 时 ， 使 其 产生 古 铜 状 光 泽 。 紫 苏 辉 石 常 为 灰 绿 色 。 

(2) 透明 度 及 光泽 

透明 一 半 透 明 ， 玻 璃 光泽 ， 解 理 面 上 可 见 珍 珠光 泽 。 

(3) 光 性 

二 轴 唱 ， 正 光 性 。 

(4) 折射 率 及 双 折 射 率 

顽 火 辉 石 的 折射 率 为 1.663 一 1.673( 士 0.010), 成 分 中 Fe 含量 越 高 ,折射 率 值 越 大 ， 双 折 
射 率 为 0.008 一 0.011。 

(5) 多 色 性 

弱 一 中 ， 多 色 性 颜色 为 褐 黄 、 黄 至 绿 、 黄 绿色 。 

(6) 发 光 性 

紫外 光 下 殉 光 惰性 。 

(7) 吸收 光谱 

505nm 处 有 一 强 吸收 线 ，550nm 处 有 一 较 弱 吸收 线 〈 见 图 3-1-400、 图 3-1-401)。 





3-1-399 暗 红 褐色 项 火 辉 石 
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700 600 S00 400nm 





图 3-1-400 神色 顽 火 辉 石 吸收 光谱 


700 600 300 400nm 





图 3-1-401 绿色 顽 火 辉 石 吸收 光谱 


(8) 特殊 光学 性 质 

可 呈现 猫眼 效应 。 具 猫眼 效应 的 硕 火 辉 石 一 般 呈 柠 褐 色调 ， 半 透明 。 

5. 力学 性 质 

(1) 解 理 

两 组 {110} 柱 面 解 理 完全 , 平行 底面 方向 常 有 和 裂 理 。 具 参差 状 断 口 。 

(2) 硬度 

摩 氏 硬度 为 5 一 6。 

(3) 密度 

3.25(+ 0.15, — 0.02)g/cm’。 

6. 内 外 部 显 微 特征 

可 见 气 液 包 体 及 矿物 包 体 , 和 若 含 有 大 量 定 癌 包 体 时 ， 可 形成 猫眼 ss 
( 见 图 3-1-402)。 图 3-1-402 顽 火 辉 石 猫眼 


(二 ) 顽 火 辉 石 与 相似 宝石 的 鉴别 

项 火 辉 石 易 与 金 绿 宝 石 、 柏 竺 、 橄 槛 石 、 透 辉 碑 、 柱 唱 石 等 相 混 ， 通 过 折射 率 、 双 折射 
率 和 吸收 光谱 可 以 区 分 开 , 其 较 低 的 双 折 射 率 可 与 橄榄 石和 透 辉 石 区 分 开 ;, 光谱 特征 和 多 色 
性 可 将 其 与 柱 唱 石 区 分 开 。 


(三 ) 顽 火 辉 石 的 产地 简介 
宝石 级 顽 火 辉 石 大 多 以 卵石 形式 出 现 ， 产 于 缅甸 抹 谷 、 坦桑尼亚 和 斯 里 兰 卡 。 顽 火 辉 石 
猫眼 主要 产地 为 缅甸 和 南非 等 地 。 


四 、 普 通 辉 石 


(一 ) 普通 辉 石 的 基本 性 质 

1. 矿物 名 称 

普通 辉 石 (Augite)。 

2 化 年 成 分 

(Ca,Mg,Fe),(SiAD;O,， 次 要 成 分 有 Ti、Na、Cr、Ni、Mn 等 。 在 普通 辉 石 中 Al 替代 Si 数 
量 和 大 ， 多 数 超过 5%。 
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3. 晶 系 及 结晶 习性 

单 斜 晶 系 ， 短 柱状 。 可 见 板 状 晶 形 ， 集 合体 呈 粒 状 。 常 见 依 (001) 和 “(100) 所 成 的 简 
单 接触 双 晶 和 聚 睫 双 品 。 

4. 光学 性 质 

(1) 颜色 

常见 灰 褐 、 褐 、 紫 褐 、 绿 黑色 。 

(2) 透明 度 及 光泽 

透明 一 半 透 明 ， 玻 璃 光泽 ， 解 理 面 上 可 见 珍珠 光泽 。 

(3) 光 性 

二 和 辅 唱 ;正光 性。 

(4) 折射 率 及 双 折 射 率 

折射 率 : 1.670 一 1.772， 双 折射 率 : 0.018 一 0.033。 

(5) 多 色 性 

弱 一 强 ， 三 色 性 。 浅 绿 、 浅 褐 、 绿 黄色 。 

(6) 发 光 性 

紫外 光 下 交 光 惰性 。 

(7) 吸收 光谱 

不 特征 。 

(8) 特殊 光学 性 质 

可 呈现 猫眼 效应 和 星光 效应 ( 见 图 3-1-403)。 图 3-1-403 星光 普通 辉 石 

5. 力学 性 质 

(1) 解 理 

两 组 {110} 柱 面 解 理 完全 ， 近 直 交 ; 具 {100}、{010} 裂 理 。 

(2) 硬度 

摩 氏 硬度 为 5.5 一 6。 

(3) 密度 

3.23~3.52g/cm’。 


(二 ) 普通 辉 石 与 相似 宝石 的 鉴别 
普通 辉 石 易 与 柱 晶 石 、 红 柱石 、 蓝 宝石 、 碍 牌 等 宝石 相 混 ， 通 过 折射 率 及 双 折射 率 、 密 
度 、 解 理 等 鉴定 特征 与 其 他 相似 宝石 区 分 。 普 通 辉 石 与 其 他 辉 石 族 宝石 的 鉴别 特征 见 表 3-1-38。 





表 3-1-38 辉 石 族 宝 石 鉴定 特征 










Fe 和 致 色 的 黄 绿色 锂 辉 石 有 433nm、438nm 吸 收 线 ， 
锂 辉 石 1.660~ 1.676 0.014~0.016 3.18 翠绿 锂 辉 石 在 686nm、669nm 和 646nm 处 有 Cr 线 ， 
620nm 附近 有 一 宽 吸 收 带 
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(三 ) 普通 辉 石 的 产地 简介 

常见 于 各 种 基 性 喷 出 岩 及 其 凝 灰 岩 中 , 在 变质 岩 和 接触 交代 岩 中 亦 常见 到 。 普 通 辉 石 党 
被 刨 变 为 韭 闪 石 、 绿 帘 石 、 绿 泥 石 等 矿物 。 世界 上 宝石 级 普通 辉 石 分 布 较 广 , 如 纳米 比 亚 、 德 
国 、 俄 罗斯 、 美 国 、 日 本 ， 中 国 河南 、 辽 宁 、 黑 龙 江 等 地 也 有 宝石 级 普通 辉 石 发 现 。 


第 十 九 节 ” 勤 帘 石 ( 坦 桑 石 ) 


动 帘 石 (Zoisite) 为 硅 酸 盐 矿 物 。 早期 作为 装饰 材料 ， 自 20 世 纪 60 年 代 在 坦桑尼亚 发 
现 了 蓝 一 茶色 的 透明 晶体 之 后 ， 台 帘 石 在 宝石 业 中 的 地 位 日 益 提 高 。 为 纪念 当时 新 成 立 的 坦 
采 尼 亚 共 和 国 ， 被 命名 为 坦 桑 石 (Tanzanite) ， 该 宝石 在 国外 常 被 称 作 丹 泉 石 。 


一 、 坦 桑 石 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 名 称 
勋 宿 石 (Zoisite)。 在 矿物 学 中 属 绿 帘 石 族 。 
(二 ) 北 学 成 分 


Ca,A1,(Si0,),(OH) ， 可 含有 V、Cr、Mn 等 微量 元 素 。 


(三 ) 晶 系 及 结晶 习性 
笠 方 唱 系 , 晶体 常 沿 Y 轴 延长 , 呈 柱 状 或 板 柱状 ( 见 图 3-1-404) ， 





有 平行 柱状 条 纹 ， 横 断面 近 于 六 边 形 。 亦 呈 柱 状 唱 粒 的 集合 休 ， 症 亲 5 世相 各 匡 古 
(四 ) 光学 性 质 
1. 颜色 


弟 见 带 褐色 调 的 绿 蓝 色 , 还 有 灰 、 褐 、 黄 、 绿 、 浅 粉色 等 。 经 处 
奸 后 ， 经 去 把 褐 绿 至 灰 黄 色 ， 呈 蓝 色 、 蓝 紫色 ( 见 图 3-1-405)。 

2. 透明 度 及 光泽 

透明 ， 玻 璃 光泽 。 

3. 光 性 

二 轴 晶 ， 正光 性 。 图 3-1-405 蓝 色 坦 桑 石 

4. 折射 率 及 双 折 射 率 

折射 率 为 1.691 一 1.700 ( 士 0.005); 双 折 射 率 为 0.008 一 0.013; 色 
散 为 0.021 。 

5. 多 色 性 

三 色 性 强 ， 绿 色 的 多 色 性 表现 为 蓝 色 、 紫 红色 、 绿 黄色 ， 褐 色 
的 多 色 性 为 绿色 、 紫 色 和 浅 蓝 色 ， 而 黄 绿色 的 多 色 性 为 暗 蓝 色 、 黄 
绿色 和 紫色 〈 见 图 3-1-406 ) 。 


6. 发 光 性 图 3-1-406 蔓 帘 石 明 显 多 
长 、 短 波 紫 外 光 下 均 显 惰性 。 色 性 
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7. 吸收 光谱 特征 
蓝 色 风 帘 石 595nm 有 一 吸收 带 ，528nm 有 一 弱 吸 收市 ( 见 图 3-1-407 ) 。 
黄色 鸣 帘 石 455nm 处 有 一 吸收 线 ( 见 图 3-1-408)。 


700 600 S500 400nm 





图 3-1-407 蓝 色 透 明 哆 帘 石 光谱 


700 600 500 400nm 





图 3-1-408 黄色 鹃 帘 石 光谱 


(五 ) 力学 性 质 

1. 解 理 

一 组 解 理 {100} 完 人 全， 贝壳 状 到 参差 状 断 口 。 
2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 6 一 7。 

3. 密度 

3.35(+ 0.10， 一 0.25)jgjcm 。 





(六 ) 显 微 特征 RS 
具 汽 液 包 体 , 可 见 阳 起 石 石墨 和 十 字 石 等 矿物 包 体 ( 见 3-1-409 苔 帘 石 的 黄色 至 锈 神色 的 
图 3-1-409 ) 。 十 字 石 内 含 物 ( 暗 域 照 明 ) 


(七 ) 特殊 光学 效应 
可 见 猫眼 效应 , 坦 桑 石 猫眼 稀少 ,在 史 密 桑 尼 博 物 馆 有 一 颗 稀 有 的 坦 桑 石 猫眼 重 达 18.2ct。 


二 、 坦 桑 石 的 优化 处 理 
由 于 天 然 风 帘 石 颜色 较 杂 , 故 对 其 进行 人 工 处 理 。 一 般 将 其 加 热 , 使 钒 的 化 合 价 由 三 价 变 为 
四 价 , 产生 紫 、 蓝 色 , 其 颜色 稳定 , 不 可 检测 。 绿 色 的 宝石 级 助 帘 石 一 般 不 经 热处理 可 直接 使 用 。 


三 、 坦 又 石 与 相似 宝石 的 长 别 
坦 桑 石 与 紫 蓝 色 蓝宝石 和 董 青石 易 混 淆 , 但 据 其 明显 的 多 色 性 和 与 两 者 不 同 的 折射 率 值 
和 密度 值 可 将 它 区 别 出 来 。 


四 、 坦 桑 石 的 产地 简介 

勋 帘 石 为 区 域 变质 和 热 液 蚀 变 作用 产物 ， 宝 石 级 勋 帘 石 的 产地 有 坦桑尼亚 、 美 国 、 墨 西 
哥 、 格陵兰 、 奥 地 利 、 瑞 士 等 。 坦桑尼亚 是 世界 上 宝石 级 勋 帘 石 ( 坦 桑 石 ) 的 主要 出 产 国 , 其 
重要 产地 在 里 拉 蒂 马 地 区 的 梅 勒 拉 尼 。 
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砂 线 石 与 红 柱 石 . 蓝 蝇 石 是 成 分 相同 的 同 质 多 象 变 休 。 主 要 用 于 制造 高 铝 耐火 材料 和 耐酸 
材料 ， 色 泽 艳 丽 者 可 作为 宝石 原料 , 单 晶体 可 座 制 成 刻 面 宝 五， 国内 市 场 上 多 为 砂 线 石 猫眼 。 
一 、 砂 线 石 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 名 称 
砂 线 石 〈Sillimanite) 属 砂 线 石 族 。 


(二 ) 化 学 成 分 
ALSiO.， 常 含有 少量 的 Fe、Ti、Ca、Meg 等 微量 元 素 。 


(三 ) 晶 系 及 结晶 习性 
笠 方 品系 ， 操 体 呈 平行 Z 轴 延长 的 柱状 或 纤维 状 ， 两 端 无 唱 面 ， 断 面 呈 近 正 方形 的 莹 形 
或 长 方形 。 柱 面 上 具有 条 纹 。 集 合体 呈 放 射 状 或 纤维 状 。 


(四 ) 光学 性 质 


1. 颜色 
艳 线 石 常 见 颜色 为 白色 至 基色、 褐色、 绿色 2 直人 
偶尔 见 紫 蓝 色 至 灰 蓝 色 〈 见 图 3-1-410) 。 » we” © 






od 
Sg 


2. 光泽 及 透明 度 
玻璃 光泽 , 有 的 品种 具 丝 绢 光泽 , 半 透 明 至 


透明 。 pi = 

砂 线 石 为 二 轴 唱 正光 性 ， 纤 维 状 集合 体 在 图 3-1-410 白色 至 灰色 、 褐 色 砂 线 石 
正 交 偏光 下 呈 集 合体 特征 。 

4. 折射 率 与 双 折 射 率 

折射 率 为 1.659 一 1.680(+ 0.004， 一 0.006); 双 折 射 率 为 0.015 一 0.021。 点 测 折 射 率 1.66， 
可 低 至 1.64。 

5. 多 色 性 

日 色 人 至 灰白 色 砂 线 石 多 色 性 不 明显 ; 蓝 色 砂 线 石 可 有 较 强 的 多 色 性 , 多 色 性 颜色 为 无 色 、 
浅黄 色 和 蓝 色 。 

6. 荧光 

紫外 线 下 蓝 色 砂 线 石 可 有 弱 红色 荧光 ， 其 他 颜色 品种 表现 为 荧光 惰性 。 

7. 吸收 光谱 特征 

可 见 光 光谱 中 可 有 410nm、441nm、462nm 弱 吸 收 线 。 


(五 ) 力学 性 质 
1. 解 理 
人 砂 线 石 可 见 一 组 完全 解 理 {010}。 
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2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 6 一 7.5。 

3. 密度 

3.25( 十 0.02， 一 0.11)g/cm3， 半 透明 宝石 可 低 至 3.20 g/cm 。 


(六 ) 显 微 特 征 

可 见 金 红 石 、 尖 唱 石 、 黑 云母 等 包 体 。 砂 线 石 独 眼 可 
见 一 组 平行 排列 的 纤维 状 包 体 ， 斯 里 兰 卡 的 砂 线 石 猫眼 由 
纤维 状 紫 苏 辉 石 及 部 分 金红石 针 状 物 的 排列 所 造成 《 见 图 
3-1-411)。 砂 线 石 也 可 呈 纤 维 状 集合 体 显 示 猫 眼 效 应 。 


(七 ) 特殊 光学 效应 
常见 猫眼 效应 。 


二 、 砂 线 石 与 相似 宝石 的 鉴别 


(一 ) 砂 线 石 与 相似 宝石 的 鉴别 
灰 褐色 砂 线 石和 烟 晶 外 观 相似 ,可 通过 其 高 折射 率 , 密度 相 区 分 。 砂 线 石 纤维 状 包 体 通 
常 明显 是 其 鉴定 特征 ， 与 葡萄 石 可 混淆 ， 但 可 通过 折射 率 和 密度 相 区 分 。 


(二 ) 砂 线 石 猫眼 与 相似 宝石 的 鉴别 

克 线 石 猫眼 常见 ， 通 常 为 灰 绿 、 褐 色 、 灰 白 ， 半 透明 至 不 透明 ， 罕 见 透 明 ， 放 大 观察 可 
见 纤维 状 结构 或 纤维 状 包 体 ， 眼 线 扩散 ， 不 灵活 。 点 测 折 射 率 1.66。 偏 光 镜 下 可 显 四 明 四 暗 
或 集合 偏光 。 

1. 电气 石 猫 眼 

电气 石 猫眼 通常 为 蓝 、 绿 、 粉红 颜色 , 透明 度 高 于 砂 线 石 猫 眼 , 肉眼 可 见 粗 管状 包 体 。 扣 
测 折射 率 1.64。 偏 光 镜 下 常 显 四 明 四 暗 。 

2. 磷 灰 石 猫眼 

磷 灰 石 猫眼 通常 为 黄 绿色 、 褐 绿色， 放大 可 见 细 管 状 内 含 物 ， 眼 线 明 显 ， 灵 活 。 点 测 折 
射 率 1.63 或 1.64。 可 见 特征 光谱 580nm 双 线 。 偏 光 镜 下 常 显 四 明 四 上 暗 。 

3. 阳 起 石 猫眼 

阳 起 石 猫眼 通常 为 绿色 、 黄 绿色 ， 放 大 不 可 见 形成 眼线 内 含 物 ， 眼 线 扩散 ， 不 灵活 ， 
在 光照 下 展现 出 的 是 一 种 “乳白 蜜 黄 ” 状 的 颜色 〈 又 称 “ 奶 蜜 ” 现 象 ) 。 点 测 折 射 率 1.62 
或 1.63。 可 见 特 征 光 谱 505nm 吸收 线 。 偏 光 镜 下 常 显 集合 偏光 。 


三 、 砂 线 石 的 产 状 、 产 地 简介 

砂 线 石 是 典型 的 变质 矿物 ,分布 很 广泛 。 常 见于 火成岩 (尤其 是 花岗岩 ) 与 富 含 铝 质 岩 
石 的 接触 带 及 片 岩 、 片 麻 岩 发 育 的 地 区 。 在 风化 过 程 中 ， 砂 线 石 非常 稳定 ， 所 以 常见 于 冲积 
砂 矿 、 残 积 层 和 破 基层 中 。 宝 石 级 石料 仅见 于 缅甸 和 斯 里 兰 卡 的 砾石 层 中 ,美国 爱 达 荷 州 产 
纤维 块 状 砂 线 石 。 





图 3-1-411 斯 里 兰 卡 砂 线 石 猫 眼 内 部 包 
体 (透射 光照 明 ) 
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第 二 章 第 见 玉 石 
第 一 他 莫 滁 


翡 章 一 词 由 来 已 久 , 汉 朝 许 慎 编 著 的 中 国 最 早 的 字典 《说 文 解 字 》 中 就 有 了 这 个 词 :“ 裴 ， 
亦 羽 秆 也; 单 ， 青 油 鹤 也 ”, 它 所 表达 的 内 容 是 一 种 鸟 类 。 后 来 人 们 就 用 “ 翡 半 ”一 词 表述 这 
种 色彩 艳丽 的 宝石 。 清 乾隆 之 后 , 翡 音 开始 了 大 规模 的 使 用 。 

翡 草 在 华人 心目 中 有 着 特殊 的 地 位 。 翡 而 通 灵 和 欲 滴 的 绿色 是 一 种 极 具 生 命 力 的 颜色 ; 六 
举 吕 种 的 纷繁 多 样 ; 翡 理 赌 石 的 神奇 ; 翡 持 价值 的 巨大 差异 ， 这 一 切 都 使 得 人 们 感觉 翡 尘 变 
幻 英 测 、 奥 秘 无 穷 。 加 之 翡 昔 细 肛 润 透 的 特性 又 极其 符合 华人 的 审美 观 ， 所 以 在 这 300 多 年 
之 中 , 中 国人 对 翡 昔 形成 了 浓厚 的 情结 , 无 论 是 灵秀 精美 的 首饰 , 还 是 大 气 磋 广 的 玉雕 山子 ， 
无 不 融入 了 炎黄 子孙 的 情感 、 华 夏 文 化 的 精髓 ， 


一 、 莫 以 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 组 成 

翡 滩 是 以 硬 玉 为 主 的 由 多 种 细小 矿物 组 成 的 矿物 集合 体 。 它 的 主要 组 成 矿物 是 硬 玉 
Uadeite) ， 次 要 矿物 有 绿 辉 石 、 钠 铬 辉 石 、 钠 长 石 、 角 闪 石 、 透 闪 石 、 透 辉 石 、 喝 石 、 需 辉 
石 、 沸 石 ， 以 及 铬 铁 矿 、 磁 铁 矿 、 赤 铁 矿 和 褐 铁 矿 等 ， 其 中 绿 辉 石 在 有 些 情 况 下 会 成 为 主要 
组 成 矿物 。 

法 国 太 物 学 家 德 穆 尔 1846 年 、1863 年 分 别 对 和 田 玉 及 莫如 进行 了 化 验 分 析 ， 第 一 次 
从 现代 矿物 学 的 角度 指出 了 和 田 玉 与 翡 浴 在 化 学 成 分 、 矿物 成 分 和 物理 性 质 上 的 区 别 。 德 
穆 尔 根据 和 田 玉 与 裴 浴 硬度 的 不 同 进行 了 分 类 , 称 和 田 玉 为 软 玉 (Nephrite), 指出 和 田 玉 
的 矿物 成 分 属 办 石 类 , 主要 组 成 矿物 为 透 内 石和 阳 起 石 ， 称 翡翠 为 硬 玉 (Jadeite), 在 矿物 
学 上 属于 辉 石 类 。 

从 岩石 学 角度 来 看 ， 莫 滩 是 一 种 岩石 , 它 是 由 硬 玉 、 绿 辉 石 为 主要 矿物 成 分 的 辉 石 族 矿 
物 组 成 的 矿物 集合 体 ， 是 一 种 硬 玉 岩 或 绿 辉 石 岩 。 在 商业 中 ， 翡 浴 是 指 具 有 工艺 价值 和 商业 
价值 , 达到 宝石 级 硬 玉 岩 和 绿 辉 石 岩 的 总 称 。“ 翡 ” 单 用 时 是 指 翡 尉 中 各 种 深浅 的 红色 、 黄 色 
翡 芥 ， 琴 ” 单 用 时 是 指 各 种 深浅 绿色 的 翡翠 ， 高 品质 的 绿色 翡 导 一 般 称 之 为 “高 芙 ”。 


(二 ) 化 学 成 分 

翡 浴 中 主要 矿物 硬 玉 的 化 学 成 分 为 NaAlSiO,， 可 含有 Cr、Fe、Ca、Mg、Mn、V、Ti. 
S、Cl 等 元 素 。 翡 翠 的 矿物 组 成 不 同 ， 其 化 学 成 分 亦 有 较 大 的 变化 。 

1. 宣 玉 

硬 玉 的 化 学 成 分 是 NaAlSi,O,, 可 有 少量 的 类 质 同 象 替代 (Ca 替代 Na Mg2+、Fez+ Fe?+、 
Cr 替代 AlP*)。 硬 玉 中 若 Cr* 替 代 了 Al+, 会 产生 绿色 ;， Cr+ 替代 量变 化 幅度 较 大 ， 从 万 分 之 
几 到 百 分 之 几 ， 直 至 形成 钠 铬 辉 石 。 

以 硬 玉 为 主 的 翡翠 也 就 是 传统 意义 上 的 翡 票 。 市 场 中 绝 大 多 数 翡 淼 均 属 此 类 ， 
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2. 钠 铬 辉 石 

钠 铬 辉 石 的 化 学 组 成 是 NacrSiO,, 与 硬 玉 构成 完全 类 质 同 象 系列 。 钠 铬 辉 石 在 翡 尉 中 以 
三 种 形式 存在 : 一 是 呈 黑 色 小 粒状 内 含 物 , Cr* 的 含量 可 达 百 分 之 十 几 ; 二 是 与 硬 玉 共生 , 组 
成 钠 铬 辉 石 硬 玉 岩 ， 整 体 呈 黑 绿 色 ， 不 透明 ， 三 是 主要 由 钠 铬 辉 石 组 成 的 钠 铬 辉 石 贿 ， 也 称 
之 为 干 青 种 ， 不 在 传统 莫 浴 之 列 。 

3. 绿 辉 石 

绿 辉 石 的 化 学 组 成 是 (Ca,Na)(Mg,Fe2*,Fes*,AD)SiO,， 介 于 硬 玉 及 透 辉 石 之 间 ， 当 
Na/(Ca+Na) > 0.8 时 为 硬 玉 , Na/(Ca+Na) < 0.2 为 透 辉 石 。 绿 辉 石 是 翡 尉 中 一 种 重要 的 共生 矿 
物 , 常 以 不 同比 例 形成 含 绿 辉 石 硬 玉 岩 型 翡 滩 或 含 硬 玉 绿 辉 石 岩 型 翡翠。 绿 辉 石 矿物 含量 可 
高 达 百 分 之 百 ， 如 油 青 种 翡 淼 ， 也 是 传统 意义 上 翡 淼 中 的 一 种 ， 只 是 数量 较 少 。 


(三 ) 晶 系 与 结晶 习性 
翡 浴 为 唱 质 集合 体 ， 其 中 主要 的 组 成 矿物 硬 玉 、 绿 辉 石 属 单 斜 品系 。 稼 呈 柱 状 、 纤 维 状 
或 粒状 集合 体 。 


(四 ) 结构 

结构 是 指 组 成 矿物 的 颗粒 大 小 、 形 态 及 相互 关系 。 

翡 轰 是 原 岩 经 变质 作用 重新 结 品 而 成 的 。 固 态 下 的 重 结晶 是 一 种 比 液态 结 唱 作 用 更 复杂 
的 过 程 ， 它 既 与 原 岩 物质 成 分 、 结 构 和 构造 有 关 ， 同 时 又 与 变质 作用 过 程 中 温度 、 压 力 、 溶 
液 性 质 及 应 力 有 关 。 

翡 淼 常见 的 结构 有 : 纤维 交织 结构 、 粒 状 纤 维 结构 等 。 在 宝石 学 中 斐 淼 的 结构 统称 交织 
结构 ， 这 是 因为 在 肉眼 观察 、 手 持 放 大 镜 观 察 或 宝石 显微镜 的 观察 中 ， 可 以 发 现 莫 浴 组 成 矿 
物 全 呈 柱 状 或 略 具 拉 长 的 柱 粒 状 ， 近 平定 癌 排 列 或 交织 排列 。 莫 职 的 “交织 结构 ”在 鉴定 中 
具有 重要 意义 ,这 一 结构 特征 明显 有 别 于 其 他 玉石 的 结构 特征 。 如 果 有 条 件 对 莫 以 作 薄 片 鉴 
定 可 以 发 现 莫 事 的 “交织 结构 ”可 包含 以 下 几 种 类 型 的 结构 特点 。 

1. 纤维 交织 结构 

纤维 交织 结构 在 地 质 学 中 又 称 为 纤维 变 唱 结构 ,纤维 状 的 硬 玉 等 矿物 近乎 定向 排列 或 交织 
排列 在 一 起 ( 见 图 3-2-1)。 它 是 莫 光 的 一 种 最 常见 结构 ， 形 成 了 莫 浴 硬度 高 、 韧 性 强 等 特点 。 

当 翡 浴 受 到 剪 切 作 用 的 影响 时 ， 较 大 颗粒 碎 裂 成 细小 颗粒 ;， 当 剪 切 作 用 足够 强烈 时 ， 则 
发 展 成 糜 校 一 超 魔 校 结构 ， 矿 物 颗 粒 通 稼 高 度 亚 颗粒 化 ， 颗 粒 极 细 (d < 0.05mm)， 因 而 透 
明度 高 ， 致 密 而 细腻 。 高 档 翡 滩 多 属于 此 。 


4 





图 3-2-1 翡 又 的 纤维 交织 结构 图 3-2-2 翡 骏 的 粒状 纤维 交织 结构 


2. 粒状 纤维 交织 结构 
翡 潜 中 粒状 、 纤 维 状 的 丰 物 颗粒 近乎 定 回 排列 或 交织 排列 在 一 起 。 通 种 颗粒 较 粗 ， 边 界 
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平 直 ， 没 有 遭受 明显 的 动力 变质 和 蚀 变 作用 〈 见 图 3-2-2) 。 根 据 矿 物 颗 粒 粒 度 可 以 分 为 : 显 
微粒 状 结构 (d < 0.1mm); 细 粒 结构 (da=0.1~ lmm)， 中 粕 结构 (dc=1~3mm)， 粗 粒 结构 
(d=3 一 10mm);， 巨 粒 结构 (d > 10mm ) 。 

3. 其 他 结构 

翡 滩 的 结构 除了 以 上 稼 见 的 两 种 之 外 ,还 可 能 出 现 斑 状 变 唱 结 构 、 塑 性 变形 结构 、 碎 裂 
结构 、 交 代 结 构 等 。 

翡 滩 的 结构 决定 了 翡 滩 的 质地 、 透 明度 和 光泽 。 一 般 来 讲 ， 矿 物 颗 粒 越 粗 、 颗 粒 间 
结合 越 松 散 ， 则 翡 轰 质地 就 松散 、 透 明度 和 光泽 也 差 ， 相反 ， 矿 物 颗 粒 越 细 、 结 合 越 紧 
密 ， 则 翡 浴 质 地 细腻 致密 、 透 明度 好 、 光 泽 也 强 。 纤 维 交 织 结构 者 韧性 好 ， 而 粒状 结构 
者 韧性 差 。 


(五 ) 光学 性 质 

1. 颜色 

翡 肉 的 颜色 多 种 多 样 , 是 翡 浴 的 价值 所 在 。 翡 浴 常 见 的 
颜色 有 : 日 色 ， 无 色 ， 各 种 不 同色 调 的 绿色 、 红 色 、 黄 色 、 
紫色 、 黑 色 、 灰 色 等 几 种 ( 见 图 3-2-3)。 莫 滩 的 颜色 按 其 呈 
中 由 致 色 离 子 所 致 ， 次 生 色 为 莫 浴 成 岩 之 后 外 来 有 色 物 质 OO RN 





浸染 所 致 ， 如 黄色 、 红 色 等 。 
(1) 无 色 


也 就 是 无 色 透 明 ( 见 图 3-2-4)。 此 种 莫 职 成 分 单一 ， 由 纯 的 NaAlSi,O, 组 成 , 并 且 矿 物 颗 
粒 细 腊 ， 结 构 紧 密 ， 矿 物 颗粒 光 性 趋 于 一 臻 ， 透 明度 好 ， 如 无 色 老 种 玻璃 地 莫 梁 。 

(2) 白色 

日 色 莫 浴 组 成 的 成 分 单一 , 由 NaAlSi,O, 组 成 , 但 结构 松散 , 硬 玉 矿物 颗粒 之 间 有 一 定 的 
宇 际 ， 残 留 空气 或 其 他 物质 ， 降 低 了 透明 度 ， 使 得 硬 玉 岩 不 透明 ， 显 白色 ( 见 图 3-2-5)。 

(3) 绿色 

绿色 是 翡 滩 的 遂 见 颜色 ， 所 说 的 “法 ”就 是 指 绿色 斐 蒜 ( 见 图 3-2-6)。 莫 浴 的 绿色 由 浅 
至 涤 分 为 : 浅 绿 、 绿 、 峻 绿 、 深 绿 和 墨绿 ， 其 中 以 尉 绿 色 为 最 佳 。 大 多 数 绿色 翡 尉 或 多 或 少 
地 含有 杂 色 ， 呈 黄 绿 、 灰 绿 、 蓝 绿 等 色 。 如 果 黄 绿色 中 黄色 调 很 浅 ， 成 为 黄 阳 绿 ， 仍 不 失 斐 
滩 的 艳丽 ， 而 灰 绿 及 蓝 绿 则 影响 翡翠 颜色 的 品质 。 





图 3-2-4 无 色 翡 有 滩 3-2-5 白色 翡 滩 图 3-2-6 绿色 莫 浴 


翡 八 的 绿色 主要 由 微量 的 Cr、Ti、Fe 等 元 素 类 质 同 象 替代 所 引起 的 , 含量 越 高 ,， 颜色 越 
深 。 类 质 同 象 蔡 代 有 三 种 情况 : 
当 便 玉 分 子 中 Al™* 被 适量 的 Cr* (以 及 Ti*) 替代 时 , 则 莫 浴 呈 诱 人 的 浴 绿 色 (研究 表明 
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这 种 高 档 绿 色 还 与 莫 浴 中 微量 的 S*、F 和 CI 有关); 但 若 Cr* 的 含量 很 高 时 , 则 莫 众 的 绿色 
变 成 墨绿 色 甚 至 是 黑色 。 

当 硬 玉 分 子 中 AP+ 主要 被 Fe”* 替 代 时 ， 莫 浴 呈 灰 绿 色 ， 不 如 含 Cr 莫 滩 的 颜色 那么 鲜艳 、 
明快 ， 油 青 翡 滩 属于 此 类 ( 见 图 3-2-7)。 

当 硬 玉 分 子 中 Al 同时 被 Fe 和 Cr 替代 时 , 则 莫 浴 颜色 介 于 前 两 者 之 间 , 视 Fe* 和 Cr* 
的 比例 而 定 。 

(4) 紫色 

紫色 莫 浴 也 称 紫 浴 ( 见 图 3-2-8)， 按 其 深浅 变化 可 有 浅 紫 、 粉 紫 、 紫 、 蓝 紫 ， 其 至 近 平 
于 蓝 色 。 传统 观念 认为 是 由 微量 的 Mn 致 色 , 也 有 人 认为 是 由 Fe* 和 Fe* 离 子路 和 了 迁 而 致 色 , 或 
与 K+ 离子 的 存在 有 关 。 

(5) 黑色 

莫 浴 的 黑色 有 两 种 , 一 种 在 普通 光源 下 为 黑色 , 强 光 源 照射 则 呈 深 墨绿 色 的 暮春 ( 见 图 3-2-9)， 
主要 是 由 于 过 量 的 Cr、Fe 造 成 的 。 此 种 翡 潜 的 折射 率 和 密度 比 一 般 翡 众 高 ， 折 射 率 为 167 一 1.68， 
密度 为 3.4g/cm? 左 右 。 另 一 种 是 呈 深 灰 至 灰 黑 色 的 翡 尉 ( 见 图 3-2-10)， 这 种 黑色 是 由 于 含有 
角 闪 石 等 暗色 矿物 造成 的 ， 看 上 去 很 胜 ， 是 较为 低档 的 暮 琴 。 





图 3-2-7 油 青 翡 举 3-2-8 紫色 翡 雄 图 3-2-9 深 墨 绿色 莫 滩 图 3-2-10 深 灰 至 黑色 含 杂质 匡 浴 


(6) 黄色 和 红色 

黄色 和 红色 是 次 生 颜色 ， 商 业 中 称 之 为 “ 翡 ”( 见 图 3-2-11、 图 3-2-12)。 当 白色 、 和 紫色 
或 绿色 莫 职 形成 后 ， 由 于 受 风 化 作用 ,形成 赤 铁 矿 或 宰 铁 矿 沿 莫 滩 颗粒 之 则 的 缝 际 或 解 理 慢 
慢 渗 入 而 成 。 一 般 黄色 多 为 褐 铁 矿 所 致 ， 红 褐色 为 赤 铁 矿 所 致 。 

(7) 组 合 色 

在 珠宝 界 ， 对 莫 浴 的 一 些 颜色 组 合 给予 了 一 些 特定 的 名 称 ， 如 春 带 彩 、 福 禄 寿 等 。 春 带 
彩 : 紫色 、 绿 色相 间 ， 有 着 春花 怒放 之 意 ( 见 图 3-2-13)。 福 、 禄 、 寿 : 绿色 、 红 色 、 紫 色 同 
时 存在 于 一 块 翡 淼 上 上， 象征 吉祥 如 意 ， 代 表 福 禄 寿 三 喜 ( 见 图 3-2-14)。 





图 3-2-11 红色 翡 骏 图 3-2-12 黄色 划 浴 图 3-2-13 春 带 彩 图 3-2-14 福 禄 寿 
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翡 众 的 颜色 丰 军 多 彩 ， 其 色 的 形状 与 组 合 、 色 的 深浅 与 分 布 千变万化 。 有 时 同一 块 料 上 
可 有 五 种 颜色 ， 又 称 为 “五 彩 玉 ”。 

2. 光泽 及 透明 度 

暮 众 的 光泽 为 玻璃 光泽 人 至 油脂 光泽 。 半 透明 至 不 透明 , 极 少 为 透明 ( 见 图 3-2-15)。 在 商 
业 中 ， 莫 骏 的 透明 度 又 称 为 “水 头 ”。 





3-2-15 莫 浴 的 透明 度 


一 般 来 说 ， 莫 滩 组 成 成 分 越 单一 ， 矿物 颗粒 越 细 ， 结 构 越 紧密 ， 则 透明 度 越 好 ， 光 泽 越 
强 ， 组 成 成 分 越 复杂 ， 颗 粒 越 粗 ， 结 构 越 松 散 ， 则 透明 度 、 光 泽 越 差 。 另 外 翡 尉 中 含有 过 量 
的 Fe、Cr 等 微量 元 素 时 ， 透 明度 变 差 ， 甚 至 不 透明 。 

3. 光 性 特征 

非 均 质 集合 体 。 

4. 多 色 性 

本 

5. 折射 率 

斐 芙 的 折射 率 为 1.666 一 1.680( 士 0.008)， 点 测 法 常 为 1.66 。 

6. 吸收 光谱 

437nm 吸 收 线 是 翡 滩 的 特征 吸收 谱 , 是 铁 的 吸收 线 ( 见 图 3-2-16) .630nm、660nm 、690nm 
吸收 市 或 线 是 铬 的 吸收 线 , 绿色 越 浓艳 铬 线 越 清晰 ( 见 图 3-2-17)。 如 果 绿 色 很 浅 ， 则 630nm 
就 不 易 观 察 到 。 染 绿色 的 莫 浴 在 660nm 处 可 有 一 条 明显 的 宽带 ( 见 图 3-2-18)。 


700 600 500 400nm 





3-2-16 莫 滩 的 吸收 光谱 


700 600 S00 400nm 





3-2-17 含 铬 绿色 翡 到 的 吸收 光谱 


700 600 $00 400nm 





图 3-2-18 染色 莫 翠 吸收 光谱 
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7. 发 光 性 

天 然 翡 球 绝 大 多 数 无 艾 光 ,个别 翡 尉 有 弱 绿 色 、 白 色 或 黄色 菊 光 。 翡 法 中 若 长 石 经 高 岭 
石化 可 显 弱 的 蓝 色 荧光 。 

早期 充填 处 理 翡 肤 可 有 弱 至 中 等 的 黄 绿 、 蓝 绿色 荧光 ; 近期 充填 处 理 翡 玲 无 至 弱 的 蓝 绿 
或 黄 绿色 荧光 。 染 色 的 红色 翡 聚 可 有 橙 红 色 荧 光 。 注 油 翡 尉 有 橙黄 色 效 光 。 

(六 ) 力学 性 质 

1. 密度 

埋 梁 的 密度 为 3.25 ~3.40g/cm;， 几 平等 于 二 碘 甲 烷 (3.32g/cm3) 的 密度 。 莫 浴 密 上 度 随 其 
中 Fe、Cr 等 元 素 含 量 的 增加 而 增加 。 

2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 6.5 一 7。 

3. 解 理 

组 成 朝 职 的 主要 矿物 硬 玉 具 有 平行 于 {110} 的 两 组 完全 人 解 理 ， 并 且 可 有 平行 于 {001} 和 
{100} 的 简单 双 唱 和 聚 片 双 兄 。 解 理 面 和 双 唱 面 的 星 点 状 、 片 状 、 针 状 闪光 也 就 是 人 们 所 说 的 
“有 法 性 ”， 俗 称 “ 苍 蝇 翅 ”或 “ 沙 星 ”， 是 鉴别 翡 尉 的 重要 标志 。 但 是 “ 殿 性 ”并 不 是 在 所 有 的 
莫 浴 表面 都 能 见 到 ， 如 老 种 玻璃 地 的 莫 尝 就 看 不 见 “ 滁 性 。 


(七 ) 放大 检查 
可 见 “ 梁 性 ”， 纤 维 交 织 结构 至 粒状 纤维 交织 结构 。 


( 八 ) 特殊 光学 效应 


未 见 。 


二 、 辈 玛 原 石 特 征 

莫 浴 原石 分 为 原生 矿 和 次 生 矿 两 种 。 其 中 原生 矿 又 可 称 为 新 坑 无 皮 石 ;次 生 矿 是 指 蕴 浴 
成 矿 后 经 过 长 期 风化 作用 ， 与 各 种 外 界 应 力作 用 形成 的 形状 各 异 ， 带 皮 的 莫 浴 原料 。 

莫 浴 原石 常 有 一 层 风 化 过 。 由 于 风化 过 的 存在 ， 以 致 无 法 观察 到 莫 浴 内 部 。 而 对 莫 沦 原 
石 的 鉴定 则 主要 是 通过 观察 风化 壳 表 面 出 现 的 各 种 现象 ， 推 断 该 莫 浴 原石 内 部 质量 的 优 劣 。 
在 莫 梁 原石 表面 常 出 现 以 下 现象 。 


(一 ) 皮 过 

绝 大 多 数 暮 滩 原 石 有 风化 元 ,， 即 翡 玲 原石 在 地 质 搬运 过 程 中 经 风化 作用 形成 的 产物 ， 称 
为 “ 皮 达 "。 如 果皮 克 比 较 粗 糙 、 有 沙 粒 感 的 翡 滩 原石 , 称 为 砂 皮 石 。 根据 砂 皮 的 颜色 可 分 为 : 
日 砂 皮 、 黄 砂 上 反 、 铁 砂 反 、 黑 马 砂 皮 等 。 其 中 白 砂 上 肥 莫 浴 内 部 往往 没有 颜色 ,如 果 有 也 是 淡 
淡 的 绿色 或 紫色 , 但 一 般 透 明度 较 好 ( 见 图 3-2-19); 黄 砂 皮 的 翡 浴 原石 内 部 可 能 有 较 多 的 绿 
色 , 但 多 数 颜 色 不 均匀 ， 有 时 也 可 能 有 较 浓 邦 的 色 根 〈 见 图 3-2-20); 一 般 认为 铁 砂 皮 的 皮 充 
很 薄 ， 内 部 品质 较 好 ， 可 出 高 档 料 ， 垮 马 砂 皮 为 颜色 较 深 的 黑色 、 绿 色 , 一 般 认为 内 部 会 有 
较 深 的 绿色 部 分 , 其 至 可 出 现 满 绿 的 莫 浴 ( 见 图 3-2-21), 但 是 黑 己 砂 皮 莫 浴 原石 变化 非常 大 ， 
有 的 里 面 绿 中 带 黑 点 、 有 的 里 面 是 很 干 的 绿 、 有 的 里 面 绿 很 脏 ; 石灰 皮 呈 灰白 色 , 皮 较 软 , 可 
用 铁 刷子 刷 掉 石灰 皮层 ,多数 是 高 岭 土 化 所 致 ， 内 部 一 般 种 质 较 好 。 此 外 ， 还 有 经 过 水 的 冲 
刷 ， 外 皮 光 滑 ， 手 措 上 去 没有 砂 的 感觉 ， 很 细腻 的 水 石 皮 。 这 种 皮 很 薄 ， 颜 色 也 有 多 种 ， 有 
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神色 、 育 色 、 淡 黄色 等 。 由 于 水 皮 石 的 皮 很 薄 ， 强 光 可 以 透 过 , 较 容易 判断 里 面 的 情况 。 水 皮 
石 的 莫 举 一 般 都 经 过 较 长 距离 的 搬运 , 较 致密 、 细 腻 的 部 分 保留 下 来 了 ， 所 以 一 般 品质 较 好 。 





3-2-19 白 砂 皮 图 3-2-20 黄 砂 皮 3-2-21 黑马 砂 皮 


总 之 ,可 根据 莫 浴 皮 壳 的 颜色 、 致 密 程 度 、 光 润 程度 、 厚 薄 等 ， 推 断 莫 粱 内 部 颜色 、 透 
明度 、 净 度 、 结 构 等 优 劣 程度 。 


(二 ) 松花 

“松花 ”是 指 翡翠 皮 过 上 绿色 的 表现 ， 也 就 是 翡翠 内 部 或 浅 层 绿色 在 皮 壳 表面 的 一 种 表 
现 。 由 于 致 色 离子 的 种 类 、 浓 度 和 空间 分 布 在 一 定 的 成 矿 时 间 和 空间 是 相对 稳定 的 ， 所 以 根 
据 松花 颜色 的 浓淡 、 数 量 的 多 少 、 形 态 的 变化 ， 可 以 推断 裴 浴 内 部 颜色 的 变化 和 分 布 。 如 果 
松花 的 颜色 浓 而 鲜艳 ,价值 就 会 高 ， 如 果 莫 梁 皮 壳 上 没有 松花 ， 内 部 可 能 很 少 会 有 色 ， 而 皮 
壳 上 多 处 有 松花 , 则 内 部 可 能 存在 颜色 或 者 仅仅 存在 于 表层 。 另 外 , 松花 是 否 渗 入 莫 浴 内 部 ， 
渗透 的 深度 等 ， 也 是 推断 颜色 好 坏 的 依据 之 一 。 


(三 ) 蜂 

“ 蟒 ” 是 描述 莫 浴 原料 的 术语 , 是 指 翡 滩 中 的 绿色 条 带 在 风化 壳 的 表现 形态 。 一般 呈 凸 起 
的 曲折 细 脉 状 分 布 在 风化 壳 表 面 ,犹如 一 条 蟒蛇 盘 卷 ,是 判断 有 无 颜色 及 颜色 分 布 状态 的 一 
种 依据 。 莫 絮 的 成 岩 成 矿 有 着 不 同 的 世代 ， 形 成 了 结构 、 成 分 上 的 差异 ， 这 就 导致 了 硬度 不 
同 , 在 风化 过 程 中 产生 差异 风化 。 一 般 细 粒 致密 结构 比 粗 粒 疏 松 结构 抗 风化 能 力 强 ， 绿 色 部 
分 比 无 色 部 分 抗 风化 能 力 强 , 所 以 与 无 色 、 浅 色 粗 粒 朴 松 结构 的 基底 相 比 是 细 粒 结构 的 绿色 
部 分 凸 出 来 ， 形 成 蟒 带 。 翡 法 的 绿色 条 带 多 是 成 岩 期 后 改造 的 结果 , 成 岩 期 后 改造 首先 是 在 
应 力作 用 下 硬 玉 岩 变 形 、 破 裂 ,而 后 含 致 色 离子 的 热 液 侵入 , 进行 离子 交代 , 形成 绿色 条 带 。 
所 以 说 有 色 条 带 多 是 变形 破裂 带 , 而 这 一 破裂 带 又 继续 在 应 力 和 热 液 作 用 下 发 生 了 揉 皱 和 重 
结晶 , 形成 了 一 条 结构 致密 的 弯曲 莫 浴 色 带 , 反映 在 风化 过 上 。 蟒 带 的 形态 、 颜色 、 走 向 、 倾 
四 是 判断 翡 滩 绿 色 变 化 的 重要 标志 。 


(四 ) 癣 

“ 癣 "是 指 在 莫 职 原料 皮 壳 表面 上 出 现 大 小 不 同 、 形 状 各 
异 ,， 呈 黑色 、 深 绿色 或 灰色 的 印记 ( 见 图 3-2-22)。 是 一 种 与 
翡 浴 绿色 有 关联 的 表现 特征 ,是 铬 离子 的 提供 者 ， 俗 称 “ 癣 
号 绿 或 “ 绿 随 黑 走 ”。 癣 的 主要 矿物 成 分 是 碱 性 角 闪 石 , 通 
第 呈 柱状 、 纤 维 状 集合 体 ， 呈 靛蓝 色 、 蓝 黑色 ， 往 往 围 绕 辉 
石 、 尤 其 对 硬 玉 呈 边 缘 交 代 或 完全 交代 , 与 皮 壳 周围 的 物质 图 3-2-22 莫 浴 的 “ 癣 ” 
有 明显 的 颜色 变化 .如 果 在 一 个 面 上 出 现 有 大 量 的 片 状 癣 , 而 另 一 个 面 上 有 大 量 的 点 状 癣 ， 
那么 内 部 可 能 含有 太 多 的 阳 起 石 等 产生 癣 的 矿物 ， 如 果 有 一 些 癣 仅仅 在 一 个 面 上 有 表现 ， 
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而 且 都 是 片 状 癣 就 有 可 能 仅仅 在 表面 有 一 点 “ 脏 ”, 不 会 产生 很 大 影响 ,如果 在 二 个 面 其 全 
三 个 面 上 有 癣 时 ， 有 可 能 内 部 很 脏 。 


(五 ) 务 

“ 雾 ”是 指 存在 于 外 层 风 化 壳 与 内 部 翡 滩 之 间 的 一 层 筋 状 不 
透明 物质 ( 见 图 3-2-23) ， 实 际 上 是 一 种 硬 玉 夏 物 退 变质 作用 的 
结果 。 由 于 温度 的 降低 及 压力 的 增加 ， 原 生 矿 物 硬 玉 发 生 退 变 
质 , 形成 新 的 次 生 矿 物 包 详 在 硬 玉 岩 外 部 , 形成 了 中 心 部 分 是 便 
玉 岩 , 外 面 是 次 生 矿物 层 , 最 外 层 是 风化 壳 的 格局 。 这 些 次 生 砂 
物 主 要 是 钠 长 石和 霞 石 。 雾 有 厚 有 薄 , 颜色 有 白 筋 、 黄 秀 、 黑 筋 
和 红 雾 。 雾 的 有 无 及 雾 的 颜色 反映 的 是 原 岩 的 信息 , 雾 的 出 现 是 
有 浴 色 的 一 种 预兆 , 不 同 颜色 的 雾 具 有 不 同 的 指示 作用 , 一 般 红 
雾 和 黄 雾 是 由 于 含 铁 量 高 而 引起 的 ， 而 高 铁 又 使 得 裴 伦 绿色 发 
暗 ， 白 雾 表 明 含 铁 不 高 ， 是 较 纯 的 硬 玉 岩 ， 可 能 出 正 绿 色 高 浴 。 图 3-2-23 莫 浴 的“ 和田” 


三 、 莫 众 的 瞪 定 


(一 ) 观察 “如 性 ”和 结构 

“ 淼 性 ”多 出 现在 粒状 纤维 交织 结构 中 , 在 白色 团 块 状 的 “石花 ”或 “ 石 脑 ” 附 近 较 易 观 
察 。 矿 物 颗粒 越 粗 大 “ 尉 性 ” 越 明显 ,颗粒 细腻 越 不 易 观 察 。 

颗粒 较 粗 的 抛光 良好 的 莫 浴 表面 常 出现 “ 微 波纹 ”( 见 图 
3-2-24) 。 这 是 由 于 长 柱状 、 束 状 略 具 定 向 分 布 的 硬 玉 颗粒 间 
硬度 差异 所 造成 的 ， 是 莫 浴 内 部 结构 的 外 在 反映 。 

在 阳光 或 灯光 下 ,借助 反射 光 在 刁 职 的 表面 寻找 “ 浴 性 ” 
以 及 “微波 纹 ”; 在 透射 光 下 注意 观察 莫 职 特有 的 (粒状 ) 纤 
维 交 织 结构 。 


(二 ) 颜色 

翡 肤 的 颜色 丰富 多 彩 ， 不 仅 要 观察 颜色 的 色调 ， 也 要 注意 观察 颜色 的 组 合 和 分 布 〈 俗 称 
“ 色 根 ”)， 是 否 为 翡 尉 的 正常 颜色 , 是 否 是 莫 梁 经 常 出 现 的 颜色 , 以 区 别 于 其 他 相似 玉石 ; 还 
要 观察 颜色 的 分 布 ,， 是 否 呈 丝 网 状 、 沿 微 裂隙 分 布 ， 以 此 来 判断 颜色 为 原生 还 是 次 生 或 经 人 
工 染色 所 致 。 


(三 ) 光泽 
由 于 翡 淼 具有 较 高 的 折射 率 和 较 高 的 硬度 ， 所 以 其 光泽 强 于 其 他 相似 玉石 。 
(四 ) 密度 


朝 浴 的 密度 为 3.33g/cm? 左右 ， 大 于 多 数 绿色 玉石 。 用 手 搞 量 ， 翡 滩 较 重 , 有 “打手 ”的 
感觉 ， 而 石英 岩 质 玉石 等 则 较 轻 。 


(五 ) 折射 率 
点 测 法 辈 滩 的 折射 率 为 1.66 左右 。 很 少 与 其 他 玉石 折射 率 相 混 。 








图 3-2-24 莫 浴 表面 的 微波 纹 
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四 、 莫 怒 与 相似 玉石 的 鉴定 
与 莫 俊 相似 的 其 他 玉石 主要 有 : 软 玉 、 蛇 纹 石 玉 、 石 英 质 玉石 、 水 钙 铝 榴 石 、 钠 长 石 玉 
等 》 详 见 表 0 o 


表 3-2-1 莫 浴 与 其 相似 天 然 玉 石 的 识别 特征 








颜色 不 均匀 ， 纤 维 交织 
结构 ,粒状 纤维 交织 结 
构 ， 可 有 “ 圣 性 - 


白 、 绿 、 黄 、 2.95 上 WE 毛 咎 状 结构 ， 

黑 等 四 无 “ 蔡 性 - 
水 钙 白 、 浅 绿 到 瞳 i 颜色 不 均一 ， 有 较 多 黑色 
EE 绿 、 粉 红色 班 点 和 班 块 ， 粒 状 结构 
颜色 均一 ， 具 放射 状 纤 

Et 维 结构 

黄 绿 、 蓝 颜色 均匀 ， 具 放射 状 纤 

四 


各 颜色 均一 ， 隐 晶 质 结 
2 该 乡 2.00 土 | < 


(一 上 鸭 主 

与 翡 玲 相 比 ， 软 玉 具 典型 的 毛 千 状 结构 ， 颗 粒 更 为 细小 ， 外 观 更 为 细腻 ， 油 脂 光 泽 ,， 无 
到 性 ， 颜 色 分 布 均匀。 此 外 密度 、 折 射 率 、 吸 收 光 谱 也 与 翡 潜 完全 不 同 。 

软 玉 在 缅甸 和 云南 地 区 又 称 为 “ 昆 究 ” 


(二 ) 蛇 纹 石 玉 

蛇 纹 石 玉 的 绿色 以 黄 绿 色 为 主 ， 色 较 浅 淡 , 均匀 。 蜡 状 至 玻璃 光泽 , 硬度、 密度 、 折 射 
率 均 低 于 莫 浴 , 无 星 点 状 闪光 。 蛇 纹 石 玉 与 翡 票 同 为 纤维 交织 结构 , 但 前 者 的 结构 更 为 细腻 ， 
不 易 观 察 ， 以 此 可 以 与 韭 浴 相 区 别 。 


(三 ) 石英 邦 

瘦 见 的 石 灿 宕 为 无 色 ， 也 有 些 石英 岩 为 浅 绿色 。 石英 岩 的 特点 是 粒状 结构 ， 无 “ 浴 性 ”， 
密度 、 折 射 率 均 低 于 翡 浴 。 含 有 铬 云母 的 东 陵 石 在 石英 颗粒 之 间 有 绿色 铬 云母 呈 片 状 闪光 ， 
并 且 在 滤 色 镜 下 变 红 ， 以 此 区 别 于 莫 浴 。 

染色 处 理 的 石 炎 宕 俗称 “ 马 来 玉 ”, 绿色 染料 沿 颗粒 之 间 呈 网 状 分 布 , 吸收 光谱 可 具 明 显 
的 650nm 宽 吸 收市 。 
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(四 ) 玉 和 能 
绿色 玉 髓 又 称 为 澳 玉 ,为 隐 唱 质 集合 体 。 颜 色 均 匀 ， 为 典型 的 苹果 绿色 。 密 度 、 折 射 率 
均 低 于 莫 俊 。 


(五 ) 水 钙 铝 榴 石 

水 钙 铝 榴 石 集合 体 有 人 称 之 为 “南非 玉 ”、“ 特 兰 斯 瓦尔 玉 ”、“ 青 海 潜 ”"、“ 不 倒 全 ”。 特 
点 是 粒状 结构 , 均 质 集合 体 ， 常见 暗 绿色 或 黑色 斑点 ， 密 度 和 折射 率 平均 高 于 翡 潜 。 滤 色 
镜 下 呈 红 色 。 


(六 ) 钠 长 石 玉 

钠 长 石 玉 又 称 为 “水 沫 子 ”( 见 图 3-2-25), 颜色 沼 为 无 色 、 
白色 、 灰 白色 ,“ 白 棉 ” 多 ， 可 有 蓝 绿色 “ 肚 化 ， 透 明度 好 ， 
与 冰 地 莫 浴 极为 相似 。 但 钠 长 石 玉 为 粒状 结构 ,光泽 弱 , 密度、 
折射 率 、 硬 度 均 低 于 莫 浴 。 


(七 ) 独 山 玉 

独 山 玉 是 一 种 罗 帘 石化 的 斜 长 岩 。 颜 色 以 不 均匀 的 日 、 绿 
色 为 主 ,纤维 粒状 结构 ， 透 明度 低 ， 绿 色 在 滤 色 镜 下 为 红色 ， 
密度 、 折 射 率 变化 范围 大 。 


( 八 ) 符 山 石 
符 山 石 又 称 为 “加 州 玉 ”"， 具 纤维 状 或 放射 状 纤维 结构 ， 颜 色 主要 为 绿 和 黄 绿 色 ， 密 度 
3.4g/cm3， 与 翡翠 极为 相似 ， 折 射 率 1.71 左右 ， 隐 高 于 莫 浴 。 


( 九 ) 葡萄 石 
具 放 射 状 纤维 结构 ， 纤 维 构成 球形 的 集合 体 ， 形 状 如 葡萄 。 密 度 、 折 射 率 、 硬 度 均 低 于 
草滩 。 


(十 ) 玻璃 

玻璃 是 市 场 上 最 常见 的 莫 浴 仿制 品 ， 主 要 有 :“ 料 器 ”"、 脱 玻 化 玻璃 。 

1. “ 料 器 ” 

玉器 行业 把 早期 仿 莫 深 的 玻璃 称 为 “ 料 器 ”。 特点 是 绿色 半 透 明 , 具 大 小 不 等 的 圆 形 
气泡 ， 肉 眼 即 可 辨别 。 颜 色 不 均 ， 常 见 旋涡 状 搅动 纹 ， 贝 壳 状 断口 ， 折射 率 1.4 一 1.7 不 
等 ， 荣 光 可 有 可 无 。 在 许多 祖 硬 留 下 的 遗物 中 ， 绿 色 仿 玉 的 戒 面 、 帽 扣 、 等 针 等 大 多 属 
于 此 类 。 

2. 脱 玻 化 玻璃 

大 约 出 现在 20 世纪 70~80 年 代 ， 国 外 称 这 种 仿 玉 的 玻 
璃 为 “ 依 莫 利 宝石 ”(Imoristone) 或 “ 准 玉 ”(Metajade) 。 经 
脱 玻 化 作用 , 使 非 晶 质 的 玻璃 部 分 “ 重 结晶 ”, 肉眼 看 上 去 类 
似 绵 状 物 , 形 如 晶 质 集合 体 ( 见 图 3-2-26)。 但 这 种 脱 玻 化 玻 
璃 的 折射 率 仅 为 1.30 一 1.352， 密 度 为 2.40 一 2.30g/cm ， 硬度 
为 5， 贝 壳 状 断口 。 





图 3-2-25 钠 长 石 玉 





图 3-2-26 脱 玻 化 玻璃 
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五 、 莫 以 的 优化 处 理 及 其 鉴定 特征 

翡翠 的 优化 处 理 方法 可 分 为 两 类 。 优 化 的 方法 主要 有 : 浸 蜡 和 热处理 ， 这 种 优化 处 理 过 
的 翡翠 与 未 经 处 理 的 天 然 翡翠 一 样 ， 可 以 视 为 “A 货 ” 翡 滁 ， 处 理 的 方法 主要 有 : 漂白 、 浸 
螨 , 漂白 、 充 填 等 , 这 种 优化 处 理 的 翡 滩 俗称 “B 货 ” 翡翠 ,而 染色 处 理 的 翡 浴 则 俗称 “C 货 ” 
翡翠 。 


(一 ) 热处理 

1. 目的 

加 热 的 目的 是 促进 氧化 作用 的 发 生 ， 使 黄色 、 棕 色 、 褐 色 的 莫 滩 转变 成 鲜艳 的 红色 。 

2. 方法 

将 体积 相近 的 莫 浴 清洗 干净 后 放 在 炉 中 加 热 。 样 品 最 好 包 上 ,用 空 吊 在 炉 中。 升温 速度 
要 缓慢 ， 当 翡 浴 颜色 转变 为 猪 肝 色 时 ， 开 始 缓慢 降温 ,冷却 之 后 翡 浴 就 呈现 红色 。 为 获得 较 
鲜艳 的 红色 ， 可 进一步 将 莫 浴 浸 在 漂 日 水 中 ， 握 化 数 小 时 ， 以 增加 它 的 艳丽 程度 。 

3. 耐久 性 

与 天 然 红 色 埋 浴 具 有 同样 的 耐久 性 。 

4. 鉴定 特征 

因为 与 天 然 红 色 莫 浴 的 形成 基本 相同 ， 所 不 同 的 是 通过 加 热 加 速 了 褐 铁 矿 失 水 的 过 程 ， 
使 其 在 炉 中 转变 成 了 赤 铁 矿 。 从 外 观 而 言 ， 天 然 红色 莫 染 稍微 透明 一 些 , 而 加 热 的 红色 莫 浴 
则 有 干 的 感觉 。 经 热处理 的 莫 深 其 基本 性 质 与 天 然 莫 全 基本 相同 ， 常 规 方 法 不 易 鉴 别 。 

通过 红外 光谱 仪 进行 鉴别 可 以 看 出 ,天 然 翡 翠 在 1300~ 1700cm-'、3500~3700cm- 附近 
表现 出 较 强 的 吸收 区 , 为 结 亏 水 和 吸 酝 水 的 吸收 区 ， 经 热处理 的 红 翡 肤 在 上 述 两 个 位 置 没 有 
强 的 吸收 区 ， 说 明 烧 制 莫 俊 中 没有 水 的 存在 。 


(二 ) 浸 蜡 

1. 目的 

掩盖 莫 深 的 烈 纹 ， 增 加 诅 明 度 。 

2. 处 理 方法 

将 翡翠 成 品 放 人 蜡 的 液体 中 ， 稍 稍 加 温 、 浸 泡 ， 使 晓 的 液体 沿 裂 除 和 微小 缝隙 渗入 ， 再 
抛光 后 可 增加 透明 度 ， 掩 盖 原 有 缝隙 。 

3. 耐久 性 

这 种 处 理 方法 只 是 暂时 掩盖 了 较为 明显 的 裂纹 , 增加 了 光 的 折射 和 反射 能 力 , 同时 使 透 
明度 有 所 提高 。 如 果 遇 到 高 温 会 使 蜡 质 溢出 ， 耐 久 性 差 。 

4. 鉴定 特征 

浸 蜡 处 理 是 莫 浴 加 工 中 的 常见 工序 ,轻微 的 浸 蜡 处 理 不 影响 坦 梁 的 光泽 和 结构 ， 属 于 优 
化 。 严 重 浸 蜡 的 翡 芙 缓慢 地 在 酒精 灯 上 加 热 可 使 晴 溢 出 。 在 紫外 荧光 灯 下 可 能 见 到 蓝 白色 欧 
光 。 有 机 物 峰 明显 ， 具 有 2854cm-!、2920cm-! 特征 谱 。 


(三 ) 漂 日 、 充 填 处 理 
1. 目的 


翡翠 的 颗粒 常 因 存 在 着 一 些 铁 、 锰 等 元 素 的 杂质 ， 而 产生 黑 、 灰 、 褐 、 黄 等 杂 色 ， 影 响 
了 甘 浴 的 美观 程度 ,降低 了 莫 浴 的 价值 。 为 了 去 掉 这 些 杂 色 ， 人 们 常用 化 学 的 方法 给 昔 浴 漂 
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白 ， 人 俗称“ 洗澡 ”或 “冲凉 。 

漂白 是 传统 玉器 加 工 中 常用 的 方法 之 一 , 称 之 为 “过 酸 梅 ”。 目的 是 去 除 表面 层 杂 色 , 不 
影响 刁 职 的 耐久 性 , 属于 “优化 ”, 目前 仍 在 应 用 。 而 通常 意义 上 所 指 的 漂白 是 将 翡 尉 放 置 强 
酸 中 ， 破 坏 莫 浴 的 原 有 结构 ， 并 有 物质 带 进 带 出 ， 此 种 漂 昌 属于 “处 理 ”。 

充填 是 指 对 经 过 严重 酸 洗 漂白 的 莫 染 进行 充填 固 结 一 
处 理 。 在 漂白 过 程 中 ， 去 除 杂 色 和 脏 色 的 同时 也 破坏 了 
莫 浴 的 结构 ,造成 三 浴 颗 粒 之 间 出 现 较 多 较 大 的 缝 际 , 有 
的 甚至 呈 玖 松 的 湘 状 。 这 样 的 莫 浴 不 可 能 直接 使 用 ， 所 
以 必须 用 一 些 能 够 起 固 结 作用 的 有 机 聚合 物 (如 树脂 或 
塑料 ) 充填 于 颖 际 之 间 ， 既 固 结 了 莫如 又 加 强 了 透明 度 
( 见 图 3-2-27 ) 。 

2. 选 料 和 3-2-27 a 

漂白 充填 莫 浴 通常 选用 未 抛光 、 结构 不 太 紧 密 , 且 又 基 。 (a) 处 理 前 ，(b) 酸 洗 后 ，(c) 充填 后 
底 泛 黄 、 泛 灰 、 泛 褐 等 脏 色调 的 莫 浴 成 品 或 小 块 的 原石 ， 块 大 者 可 切 成 片 状 。 油 青 莫 浴 就 不 
适 于 进行 漂白 充填 处 理 。 

3. 漂白 充填 处 理 翡 到 制 作 方法 

早期 “B 货 ” 辈 尉 做 法 很 简单 ， 先 挑选 好 料 或 成 品 ， 然 后 用 酸 浸 泡 ， 直 到 腐蚀 掉 表层 的 
杂 色 和 污点 后 , 涂 上 一 层 蜡 ， 填 平 缝 际 。 这 种 表层 涂 蜡 的 早期 “B 货 ” 翡 玲 ， 肉 眼 极 易 识 别 ， 
因为 蜡 的 光泽 明显 低 于 莫 浴 的 玻璃 光泽 蜡 遇 热 后 会 变 软 、 脱落 , 用 普通 的 针尖 也 可 轻 试 。 这 
种 粗糙 的 早期 “B 货 ” 蕴 职 即 使 不 经 加 热 ， 过 几 个 月 就 会 出 现 许多 微小 裂 际 ， 裂 际 中 常 析出 
(氧化 ) 褐色 粉末 。 目 前 ， 这 种 莫 职 市 场 上 已 不 多 见 。 

近期 的 翡 尉 优 化 处 理 技术 有 了 很 大 提高 , 通常 经 过 选 料 、 强 酸 浸泡 (又 称 为 “白酒 化 )、 
弱 碱 中 和 、 清 洗 、 烘 干 、 填 充 、 抛 光 等 几 个 步骤 来 完成 处 理 的 全 过 程 。 

4. 耐久 性 

漂白 充填 就 会 使 莫 浴 的 结构 受到 一 定 的 破坏 , 并 且 胶 质 固 结 物 经 过 一 段 时 间 后 会 发 生 老 
化 现象 ， 翡 到 的 光泽 、 颜 色 、“ 水 头 ” 等 均 会 发 生变 化 ， 影 响 了 翡 滩 的 耐久 性 。 

5. 鉴定 特征 

(1) 常规 鉴定 

1) 光泽 ” 翡 淼 经 强酸 碱 浸 泡 处 理 后 ， 结 构 疏 松 ， 没 充填 之 前 表面 见 溶 蚀 止 坑 ， 使 之 产生 
漫 反 射 ， 光 泽 变 弱 。 加 入 树脂 或 塑料 等 有 机 充填 物 后 ， 莫 浴 常 有 树脂 光泽 、 蜡 状 光 泽 或 者 是 玻 
璃 光泽 与 树脂 光泽 、 蜡 状 光泽 混合 。 

2) 颜色 ”由 于 翡 滩 结 构 被 破坏 ， 内 在 原 有 的 光学 性 质 也 发 生 了 改变 ， 所 以 “B 货 ” 翡 
到 的 颜色 分 布 无 层次 感 。 虽 然 这 种 方法 处 理 的 翡 轰 的 绿色 仍 为 原生 色 ， 但 经 过 酸性 溶液 的 
浸泡 ， 基 底 变 白 ， 绿 色 分 布 较 浮 ， 原 来 颜色 的 定向 性 也 被 破坏 了 ， 看 起 来 很 不 自然 ( 见 图 
3-2-28) 。 

3) 结构 ” 莫 职 受到 强酸 强 碱 浸泡 腐蚀 后 ， 有 部 分 物质 带 进 带 出 ， 在 表面 及 内 部 沿 矿物 唱 
体 间 形 成 溶 蚀 , 产生 内 部 的 连通 式 裂 际 。 在 透射 光照 射 下 ， 可见 内 部 纵横 交织 的 裂 际 ， 在 反射 
光 条 件 下 ， 表 面 的 溶 蚀 目 坑 或 蛛网 状 网 纹 清晰 可 见 。 

4) 表面 特征 ”这 种 方法 处 理 的 莫如 由 于 充填 物 与 莫 浴 本 身 的 硬度 差别 较 大 ， 在 原生 的 裂 
隙 处 呈 较 明显 的 凹 沟 ， 充 填 物 明显 低 于 两 边 ， 许 多 纵 裂 组 成 了 纵横 交错 的 “沟渠 ”( 见 图 3-2- 
29)。 较 大 的 “沟渠 ”中 可 见 胶结 物 或 残留 气泡 。 近 期 加 工 技 术 较 好 的 漂白 加 充填 处 理 的 莫 浴 
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表面 非常 光滑 ， 无 上 述 现象 ， 须 更 加 仔细 地 观察 和 测定 。 





一 
装 
3-2-28 漂白 充填 翡 滩 处 理 前 后 颜色 变化 图 3-2-29 溧 日 充填 莫 浴 的 表面 特征 


5) 密度 .折射 率 ”漂白 充填 处 理 的 翡 浴 多 数 密度 、 折 射 率 略 低 ,密度 为 3.00 ~ 3.43g/cm?， 
折射 率 为 1.65 左右 (点 测 )。 但 是 由 于 莫 染 的 矿物 组 成 复杂 ， 某 些 天 然 莫 浴 的 密度 和 折射 率 
值 也 可 能 偏 低 , 所 以 密度 和 折射 率 只 能 作为 参考 数据 ,通常 不 能 作为 判定 莫 浴 是 否 经 过 充填 
的 依据 。 

6) 灾 光 性 ”无 或 弱 至 强 的 紫外 荧光 ,荧光 分 布 均匀 或 呈 斑 杂 状 。 早 期 “B 货 ” 莫 浴 绝 大 
多 数 有 奖 光 〈 见 图 3-2-30) 。 短 波 : 弱 ， 黄 绿 或 蓝 绿 ( 蓝 白 )， 长 波 : 中 至 强 ， 黄 绿 或 蓝 白色 。 
但 近期 这 种 方法 处 理 的 翡 淼 通常 荧光 强度 较 弱 或 无 荧光 。 

7) 放大 检查 ”放大 检查 是 鉴定 这 种 处 理 莫 浴 的 有 效 方法 。 分 为 表面 观察 和 内 部 观察 。 

用 反射 光 观 察 样品 的 表面 , 通常 可 见 到 三 种 情况 : @ 表 面 明显 可 见 分 布 较 均匀 的 “蛛网 ” 
状 或 “沟渠 状 裂 纹 。 这 是 确定 无 疑 的 漂白 充填 翡 淼 。 但 要 注意 与 抛光 不 良 造成 麻 点 状 表面 
相 区 分 。 漂 日 充填 处 理 翡 滩 裂隙 边缘 较为 圆滑 ,“ 层 性 ”不 明显 ， 而 抛光 不 良 所 形成 的 麻 点 状 
加 坑 多 呈 三 角形 , 边缘 较 尖 锐 ， 分 布 不 均匀 ， 多 出 现 于 颗粒 粗大 处 ,“ 殿 性 ”明显 。@ 表 面 抛 
光 较 好 , 但 局 部 可 见 细小 裂纹 相对 集中 。 这 是 因为 翡 淼 经 漂白 充填 处 理 后 又 经 过 较为 细致 认 
趴 的 再 抛光 , 使 得 表面 较 光 滑 ， 局 部 细小 裂纹 是 被 破坏 的 翡 滩 颗粒 间 的 极 细小 缝隙 未 被 完全 
充填 的 表现 。@@ 表 面 极为 光滑 ， 细 小 的 裂纹 很 少 ， 但 在 表面 出 现 很 多 类 似 “ 殿 性 ”反光 的 亮 
点 。 亮 点 往往 是 在 较 粗 大 颗粒 的 表面 或 内 部 重奏 分 布 ， 而 不 似 解 理 面 的 片 状 闪光 。 在 高 倍 显 
微 镜 下 ,可 见 许 多 小 亮点 为 小 的 气泡 , 这 是 由 于 在 充填 处 理 时 未 能 把 缝隙 里 面 的 空气 全 部 抽 
空 而 保留 下 来 的 气泡 。 

用 透射 光 观 察 莫 浴 的 内 部 结构 。 经 过 漂白 充填 处 理 的 莫 浴 结构 松散 , 颗粒 边缘 界限 模糊 ， 
颗粒 破碎 ， 解 理 不 连贯 ( 见 图 3-2-31)。 





图 3-2-30 溪 白 充填 翡翠 的 荧光 图 3-2-31 漆 白 充填 莫 浴 的 内 部 结构 被 破坏 
8) 热 反 应 “B 货 ” 斐 滩 加 热 200~300C 后 胶 质 发 生 碳 化 。 
9) 散 击 反应 ”经 过 漂白 充填 后 的 翡 滩 ， 其 结构 被 破坏 ， 矿 物 颗粒 间 被 胶 质 充填 。 因 此 
轻 轻 散 击 后 发 出 沉 闽 的 声音 , 与 天 然 翡翠 清脆 之 声 有 明显 的 区 别 (此 法 主要 适 于 翡 潜 手镯 的 
鉴别 )。 
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(2) 大 型 仪器 鉴定 方法 

1) 红外 光谱 仪 ” 红 外 光谱 仪 是 鉴别 翡 潜 最 常用 、 也 是 最 有 效 的 大 型 仪器 。 天 然 莫 潜在 
2600 一 3200cm-! 区 间 透 过 率 好 ， 多 不 存在 吸收 峰 。 

漂白 充填 处 理 翡 滩 其 特点 是 成 分 中 含有 机 物 ， 而 且 不 同 的 充填 物 羟 基 的 结构 不 同 ， 呈 现 
不 同 的 吸收 谱 带 。 翡 浴 常 见 的 红外 吸收 光谱 如 图 3-2-32。 


漂白 充填 暮 骏 


淋 白 充填 莫 识 


少量 蜡 充 填 莫 以 


天 然 费 骏 
5000 4000 3000 2000 1000 


图 3-2-32 莫 琴 与 优化 处 理 旨 以 的 红外 光谱 图 


2) 激光 拉 曼 光谱 仪 硬 玉 的 拉 曼 光谱 具有 四 个 特征 谱 带 (375.5cm"*、6999cm"*、10399cm” 
和 1992cm-!) ， 其 中 属于 Si 一 0 一 Si 的 弯曲 振动 的 373.$cm-1、699.9cm- 两 个 谱 峰 较 明 显 
( 见 图 3-2-33)。 

因为 漂白 充填 翡 潜 中 所 使 用 的 充填 物 一 般 为 环 氧 树脂 , 所 以 B 货 莫 染 中 1100 cm"' 以 上 有 
六 条 强 拉 曼 谱 带 ， 分 别 是 1114 cm-!、1183cm-:、1606 cm-'、2869cm-!、2905cm"' 和 3070cm-” 
( 见 图 3-2-34)。 

3) 阴极 发 光 显 微 镜 ”阴极 发 光 显微镜 下 (50 x )， 在 高 能 电子 束 的 变 击 下 ， 翡 芙 的 主要 
组 成 矿物 硬 玉 等 矿物 可 呈现 出 不 同 颜色 不 同 强度 的 荧光 特征 。 晶体 结晶 较为 完好 , 形态 完整 ， 
以 自 形 、 半 自 形 柱 粒状 为 主 ， 荧光 颜色 丰富 ， 具 有 四 个 系列 ， 即 红色 系列 、 黄 绿色 系列 、 蓝 
紫色 系列 以 及 不 可 见 光 系列 ;生长 环 带 发 育 且 闭合 程度 较 高 , 环 带 的 荧光 颜色 由 中 部 向 边缘 ， 
总 体 为 蓝 紫 (上 暗 绿 ) 一 蓝 ( 黄 绿 ) 一 红 ( 黄 ) 色 变 化 ， 发 光 强 度 也 由 弱 变 强 。 

漂白 充填 处 理 的 非 浴 荧 光 颜 色 以 黄 、 黄 绿 、 蓝 绿色 为 主 , 颜色 分 布 相对 均匀 ， 边 缘 环 带 
由 于 溶 蚀 作用 ， 表 现 为 凸 止 不 平 或 残留 不 全 等 。 在 柱 、 粒 状 矿物 晶体 的 表面 ， 清 晰 可 见 呈 细 
小 弯 盟 状 或 不 规则 状 延 伸 的 洲 蚀 纹 ， 或 切 穿 整个 晶体 ， 或 沿 颗粒 边缘 回 内 部 延伸 直至 尖 灭 。 
溶 蚀 纹 和 溶 蚀 裂隙 中 充填 有 发 暗 绿 色 、 深 蓝 色 的 物质 (胶体 )。 
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图 3-2-34 漂白 充填 更 翠 拉 曼 光 谱 图 


(四 ) 染色 处 理 

1. 目的 

使 无 色 或 浅 色 翡 层 的 颜色 变 成 绿色 、 红 色 或 紫色 ， 是 最 原始 、 最 易 制 作 的 处 理 方法 。 
2. 选 料 

用 于 染色 的 翡 琴 要 有 一 定 的 缝 险 ， 也 就 是 颗粒 较 粗 者 比较 适宜 。 
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3. 染色 方法 

染色 的 方法 很 多 , 但 基本 上 大 同 小 异 。 首先 将 选 好 的 待 染 色 的 翡 滩 用 稀 酸 漂 日 、 清 演 , 干 
燥 后 放 入 准备 好 的 染料 (如 和 氨基 染料 ) 或 颜料 (如 铬 酸 盐 ) 的 溶液 中 ， 稍 微 加 热 ， 浸 泡 的 时 
间 视 莫 浴 的 大 小 和 质地 而 定 。 

烩 色 是 先 将 翡翠 加 热 ,使 翡翠 颗 粒 之 间 产 生 微 裂 除 ， 然 后 迅速 放 入 有 色 的 染料 或 颜料 溶 
液 中 。 这 种 方法 可 以 减少 浸泡 时 间 ， 但 颜色 沿 裂 孙 分 布 会 更 加 明显 。 

已 染色 或 即 色 的 翡 尉 需 烘 干 上 螨 ， 为 的 是 增加 透明 度 ， 掩 善 颖 陀 。 

部 分 染色 或 烩 色 斐 滩 需 要 充 胶 处 理 ， 起 到 提高 透明 度 ， 掩 盖 裂 隙 及 固 结 的 作用 ， 部 分 
漂白 后 的 翡翠 直接 充填 有 色 胶 结 物 ， 也 可 起 到 同样 的 作用 ， 即 所 谓 的 “B+C 货 ” 翡 芙 〈 见 
图 3-2-35 ) 。 

4. 耐久 性 

染色 翡 潜 的 耐久 性 较 差 。 因为 着 色 剂 没有 进入 唱 格 , 而 是 存在 于 颗粒 之 间 的 缝 际 中 。 当 数 
色 裴 浴 受 到 光线 的 长 期 照射 、 酸 碱 溶液 的 侵蚀 、 受热 , 甚至 空气 的 氧化 作用 时 , 原本 鲜艳 的 颜 
色 会 褪色 ， 甚 至 变 为 无 色 。 

5. 鉴定 特征 

(1) 放大 检查 

利用 放大 镜 或 显微镜 观察 颜色 的 分 布 , 由 于 染料 沿 颗 粒 或 裂隙 进入 莫 职 ，, 所 以 看 到 染色 
的 颜色 呈 丝 网 状 分 布 , 在 较 大 的 绒 裂 中 可 见 染 料 的 沉淀 或 聚集 ( 见 图 3-2-36)。 这 是 鉴别 染色 
翡 球 最 直接 的 证 据 。 烩 色 翡 滩 可 以 看 到 清晰 的 炸 和 八 纹 。 





图 3-2-35 漂白 染色 充填 翡 骏 图 3-2-36 染色 翡翠 的 颜色 分 布 

(2) 光谱 特征 

铬 盐 染 色 处 理 的 绿色 莫 深 常 出 现 650nm 宽 吸收 带 。 特征 的 吸收 光谱 是 鉴定 染色 莫 浴 的 有 
力 证 据 。 

(3) 查尔斯 滤 色 镜 

由 于 着 色 剂 的 不 同 , 染色 翡翠 在 查尔斯 滤 色 镜 下 的 反应 也 不 同 ， 既 可 以 无 变化 也 可 以 变 
红 。 但 如 果 绿 色 翡 到 在 查尔斯 滤 色 镜 下 变 红 ， 则 表示 该 翡 淼 经 过 染色 处 理 。 

(4) 紫外 荧光 

有 些 染 色 莫 以 在 紫外 光 的 照射 下 ， 会 发 黄 绿 色 或 桩 红色 ( 染 红 色 莫 浴 ) 交汇 。 

(5) 红外 光谱 

经 有 机 染料 染色 的 荆 浴 在 红外 光谱 中 出 现 2854cm-' 和 2920cm"! 的 吸收 峰 , 表示 存在 有 
机 物 。 
(6) 阴极 发 光 显 微 镜 
荧光 颜色 主要 为 蓝 绿 、 黄 绿 等 色 ， 裂 隙 中 充填 有 发 暗 绿 色 荧光 的 物质 ， 发 光 强 度 与 “B 
货 ” 翡翠 的 大 体 相 近 。 少见 生长 环 带 , 环 带 的 完整 程度 和 闭合 程度 更 低 。 染色 莫 浴 裂 际 发 育 ， 
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结构 下 松 。 由 于 染料 的 类 型 不 同 ， 和 裂 际 充填 物 可 不 发 光 或 发 蓝 白 色 、 上 暗 绿 色 奖 光 等 。 


(五 ) 覆 腊 处 理 

1. 目的 

改变 莫 浴 的 颜色 。 

2; 方法 

在 刁 职 的 成 品 表 面 履 着 一 层 有 机 膜 ， 又 称 为 “ 穿 衣 莫 如 ”( 见 图 
32-.37)。 

3. 耐久 性 

履 膜 翡 滩 的 耐 入 性 较 差 ， 薄 膜 容 易 脱 落 。 

4. 鉴定 方法 

履 膜 莫 深 的 颜色 均匀 ; 折射 率 偏 低 ， 点 测 法 为 1.56 左 右 ( 薄 
膜 的 折射 率 ); 放大 观察 可 见 表面 光泽 弱 ， 多 为 树脂 光泽 ， 无 颗 图 3-2-37 覆 膜 翡 以 
粒 感 ， 局 部 可 见 气 泡 ， 可 见 薄 膜 脱 落 , 多 出 现在 边缘 部 位 ， 针 触 
之 感觉 较 软 ， 手 感 较 深 。 


(六 ) 翡 浴 拼合 石 

将 两 块 或 两 块 以 上 莫 滩 经 人 工 拼合 给 人 以 整体 感觉 是 常见 的 莫 
俊 原 石 作假 行为 。 制作 过 程 为 , 在 没有 颜色 、 质 地 较 差 的 翡 浴 原石 
上 切 下 一 薄片 , 将 切 下 的 薄片 涂 上 绿色 颜料 或 植 人 绿色 胶 块 后 , 再 
粘贴 回去 。 然 后 再 在 其 外 部 用 粉碎 的 草滩 皮 充 混合 石英 砂 用 胶 粘 
结 , 目的 是 掩 凑 拼接 缝 。 有 时 也 将 无 庆 碗 的 翡 滩 表面 做 皮 , 仿 带 皮 
的 翡 举 。 但 是 经 过 这 种 方法 拼合 的 翡 滩 原 石 变 这 质地 较 软 、 有 胶 
感 ， 人 缺 少 天 然 莫 众 原 石上 肥 充 的 结构 ( 见 图 3-2-38 ) 。 天 


和 六、 合成 翡翠 及 其 鉴别 

1984 年 12 月 美国 通用 电器 公司 , 在 世界 上 首次 人 工 合成 了 翡 滩 。 方法 是 用 粉末 状 钠 、 铝 
和 二 氧化 硅 加 热 至 27007C 高 温 炊 融 ， 然 后 将 熔融 体 冷 却 ， 固 结 成 一 种 玻璃 状 物体 。 再 将 其 磨 
碎 , 置 于 制造 人 造 销 石 的 高 压 炉 中 加 热 。 为 了 获得 各 种 颜色 的 翡 滩 可 以 加 入 一 定 的 致 色 离子 : 
加 少量 的 铬 变 成 绿色 ， 加 多 些 铬 就 成 黑色 ， 加 少量 锰 可 以 得 到 紫色 等 。 这 种 高 压 下 加 热 结晶 
的 产物 就 是 合成 翡 雄 。 

合成 暮 滩 的 成 分 、 硬 度 、 密 度 等 方面 与 天 然 翡 浴 基 本 一 致 。 但 是 合成 翡 潜 颜色 不 正 ， 透 
明度 差 。 其 物质 组 成 主要 是 晶体 粗大 、 具 有 方向 性 的 硬 玉 矿物 和 玻璃 质 ， 两 者 的 化 学 成 分 基 
本 一 致 ， 接 近 硬 玉 矿 物 的 组 成 。 

由 于 合成 颖 众 的 技术 目前 尚 不 成 熟 , 针对 合成 莫 浴 研究 的 深度 和 广度 比较 欠缺 所 以 合 
成 翡 浴 的 鉴别 相对 比较 容易 。 合 成 暮春 的 透明 度 差 ， 发 干 ， 颜 色 不 正 ， 比 较 呆 板 ， 不 具有 纤 
维 交 织 结构 ， 无 “ 浴 性 ”。 


七 、 莫 以 的 质量 评价 
翡 悄 的 质量 评价 可 以 从 颜色 、 结 构 、 透 明度 、 净 度 、 切 工 、 重 量 六 个 方面 进行 ， 其 涉及 
到 行业 中 常 提 及 的 “种 ”"、“ 水 ”、“ 色 ”"、“ 地 ”"、“ 工 ”等 俗称 。 








图 3-2-38 莫 以 的 假 皮 过 
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1. 颜色 

颜色 是 莫 浴 质量 评价 的 关键 。 商 业 上 经 常 从 以 下 几 方 面 对 莫 浴 的 颜色 进行 评价 。 

浓 : 是 指 翡 翠 颜 色 的 饱和 度 要 高 。 同 一 色调 的 饱和 度 越 高 颜色 就 越 深 , 饱和 度 越 低 颜 
色 就 越 浅 。 翡 水 有 许多 种 颜色 ,绿色 是 最 主要 的 色彩 , 好 的 翡 层 要 求 是 浓淡 相宜 的 俊 绿 色 。 

阳 : 指 的 是 翡 潜 颜 色 的 亮度 要 高 。 颜 色 鲜艳 的 翡 潜 给 人 以 青春 勃发 的 感 党 。 

正 : 指 的 是 莫 浴 的 色调 要 纯正 ,不 含 其 他 色调 。 正 色 莫 浴 的 色彩 饱和 度 可 高 可 低 ， 也 就 
是 颜色 可 浓 可 淡 , 但 色彩 的 主 色调 一 定 要 纯正 ,也 就 是 纯 的 光谱 色 。 如 纯正 的 绿色 莫 滩 应 为 
正 绿 色 或 浴 绿 色 ， 紫 色 莫 浴 要 求 是 纯正 的 紫 罗 三 色 。 

严 浴 通 常会 有 偏 色 ,一般 是 偏 蓝 色 、 偏 黄色 或 偏 灰 色 。 如 有 偏 色 现象 出 现 ， 则 宁可 偏 黄 
不 可 偏 蓝 。 如 果 莫 翠绿 色 中 含有 黄色 调 ( 即 偏 黄 ) 则 称 为 “ 色 阳 ”或 “ 色 嫩 ， 如 果 绿 色 中 含 
有 蓝 色调 ( 即 偏 蓝 ) 则 称 为 “ 色 老 ” 或 “ 色 硬 ”"; 如 果 匡 浴 的 色调 中 含有 蓝 灰 或 黑 灰 调 , 使 得 
翡 潜 的 绿色 变 得 阴 瞳 、 不 通 透 ， 则 称 为 “ 色 阴 。 

匀 : 指 的 是 翡翠 颜色 分 布 的 均匀 程度 。 翡 淤 是 同 种 或 不 同 种 矿物 的 集合 体 ， 颜 色 多 呈 x 所 
状 、 丝 状 、 团 块 状 分 布 ， 很 难 达 到 均匀 。 所 以 翡 浴 的 颜色 越 均 匀 ， 其 价值 越 高 。 

和 : 指 的 是 韭 浴 不 同 颜色 分 布 的 和 谐 与 否 。 莫 浴 经 常 出 现 不 同 颜 色 的 组 合 , 如 春 市 彩 、 
“ 福 禄 寿 ”、“ 刘 关 张 "。 不 同 的 颜色 搭配 为 坏 浴 的 艺术 创作 提供 了 丰 官 的 想象 。 

2. 结构 

裴 滩 的 结构 是 指 其 矿物 颗粒 的 大 小 、 形 态 及 颗粒 间 结 合 方式 , 它 直 接 影响 莫 浴 的 “种 质 "、 
“水 头 ”、 光 泽 和 硬度 等 。 颗 粒 细 小 ， 结 合 紧 密 的 莫 浴 则 显得 温润 细 腊 ， 是 高 档 莫 深 的 必 备 条 
件 ， 反之 ， 颗粒 粗大 ， 结 构 松 散 的 裴 浴 质量 将 明显 下 降 。 

3. 透明 度 

翡 潜 的 透明 度 又 称 为 “水 头 ”。 透 明度 的 好 坏 在 行业 中 常用 “长 "、 足 和 “ 短 和 表 不 ， 
称 之 为 “水 头 长 “水 头 足 ”或 “水 头 短 ”， 也 可 用 “一 分 水 "`、 二 分 水 ”来 表示 。 绝 大 部 分 
二 浴 都 是 不 透明 至 半 透 明 ， 透 明 者 极为 罕见 。 莫 浴 越 透明 表明 其 品质 越 高 。 

4. 净 度 

净 度 是 指 影响 翡 法 美观 程度 的 因素 , 包括 脏 色 和 裂隙 等 , 即 所 谓 的 “ 绒 裂 "。 这 些 “ 纵 裂 
的 存在 将 影响 莫 深 的 美观 ， 净 度 越 高 则 莫 浴 的 品质 越 高 。 

5. 切 工 ( 雕 工 ) 

莫 浴 的 切 工 是 指 裴 浴 的 选材 设计 、 切 割 比例 、 雕 刻 工艺 及 抛光 工艺 等 几 个 方面 。 对 于 素 
面 翡 潜 要 求 切割 比例 适中 , 抛光 优良 而 对 于 玉雕 制品 的 质量 评价 来 说 , 工匠 们 的 巧妙 构思 、 
娴熟 技艺 将 起 到 决定 性 的 作用 。 

6. 重量 

翡 潜 制品 的 价值 不 受 重量 的 严格 限制 ， 但 是 在 颜色 、 质 地 、 透 明度 等 质量 相同 或 相近 的 
情况 下 ， 体 积 越 大 也 就 是 重量 越 大 ， 则 其 价值 越 高 。 

商业 中 常用 “种 ”和 “地 ”对 莫 梁 进行 综合 质量 评价 。 

“种 ”是 指 翡 肤 的 矿物 组 成 、 颜 色 、 结 构 、 透 明度 等 对 翡 潜 品质 的 综合 影响 又 称 为 “种 
份 ”或 “种 质 *"。 非 浴 的 种 质 按 优 劣 程度 常 分 为 “ 老 种 ”"、“ 新 老 种 ”和 “新 种 ”。 

“地 ”是 指 除 去 莫 浴 颜色 之 外 的 质量 状况 ,也 就 是 对 裴 浴 颜色 所 附着 的 基质 状况 的 瓜 述 ， 
又 称 为 “底子 ”或 “地 张 "。 莫 浴 的 地 子 按 优 劣 可 分 为 :“ 玻 璃 地 "、“ 冰 地 ”、“ 业 化 地 〈 稿 
粉 地 ”)、“ 豆 地 ”"、“ 瓷 地 ”等 几 大 类 。 但 有 时 “种 ”"、“ 地 ”的 概念 容易 混 消 ， 也 有 人 称 为 “ 政 
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璃 种 、 冰 种 、 糯 化 种 、 豆 种 等。 
一 般 可 称 莫 浴 为 x x 色 x x 种 x x 地 翡 浴 ,如 “ 阳 绿 色 老 种 玻璃 地 翡 潜 、 紫罗兰 色 新 
种 豆 地 莫 滩 ”。 


八 、 莫 如 的 产地 简介 

莫 深 的 主要 产地 有 ,缅甸 北部 克 钦 邦 的 帕 岗 一 道 茂 一 带 ， 和 危地马拉 的 Motagua 谷 地 的 中 
央 ， 日 本 ， 俄罗斯 Borus 山 和 Sayan 西部 ， 哈 萨克斯 坦 靠 近 巴 尔 喀 什 湖 Itmurunby 山 等 地 。 

世界 上 有 95% 以 上 的 商业 莫 浴 产 于 缅甸 。 缅甸 莫 染 的 成 因 现 仍 存 在 争议 , 有 区 域 变质 成 
因 说 、 岩 浆 成 因 说 和 交代 成 因 等 学 说 。 

大 约 3500 万 年 前 (相当 于 第 三 纪 )， 印 度 板块 沿 东 北向 与 欧 亚 板块 相 撞 ， 并 俯冲 于 欧 亚 
板块 之 下 。 这 一 碰撞 不 但 使 得 缅 北 及 演 西 地 区 更 加 向 东 东 北向 挤 压 , 而 且 还 使 青藏 高 原 及 云 
贵 高 原 逐 渐 抬 升 ， 从 阿 帕 龙 到 密 支 那 形 成 一 条 弧 形 90" 转弯 折 曲 的 雅鲁藏布江 缝合 线 ， 并 造 
成 汗 西 地 区 的 横断 山脉 的 形成 ， 同 时 侵 和 人 了 大 量 碱 性 玄武 岩 和 超 基 性 岩 。 

缅甸 莫 染 矿床 位 于 缅 北 抹 谷 西北 的 雾 露 河中 上 游 地 区 。 主要 分 为 三 个 矿区 : 后 江 矿 区 、 帆 
岗 一 道 茂 矿 区 、 抹 岗 矿 区 ， 其 中 帕 岗 一 道 茂 矿区 是 最 大 、 最 著名 的 矿区 ， 也 是 最 古老 的 矿区 。 

翡 浴 矿床 类 型 分 为 两 大 类 四 种 类 型 : 原生 莫 浴 矿床 ,次 生 莫 浴 矿 床 。 次 生 莫 伦 矿 床 又 可 
分 为 : 第 四 纪 砾 岩层 莫 浴 矿床 、 残 坡 积 层 韭 浴 矿 床 、 现 代 河 床 莫 浴 矿 床 。 


(一 ) 原生 翡翠 矿床 

原生 莫 浴 矿床 产 出 于 道 茂 岩 体 的 蛇 纹 石 化 橄榄 岩 之 中 。 道 茂 原 生 矿 床 包 括 了 四 条 矿脉 ， 
矿脉 由 硬 玉 和 钠 长 石 矿物 组 成 的 硬 玉 岩 、 钠 长 石 硬 玉 岩 和 钠 长 石 宕 ， 呈 脉 状 在 蛇 纹 石化 橄榄 
宕 内 产 出 。 男 外 原生 矿脉 还 见于 格 地 莫 、 散 卡 、 隆 肯 等 地 ， 这 些 矿脉 被 称 为 新 场 区 ， 新 场 区 
的 莫 滩 多 为 中 低档 次 。 


(二 ) 次 生 翡 以 矿床 

次 生 翡 翠 矿床 主要 分 布 于 钦 敦 江 支 流 雾 露 河 的 冲积 层 , 雾 露 河 上 游 有 两 条 东西 流向 的 支 
流 发 源 于 翡 滩 原 生 矿 分 布地 区 。 道 茂 矿 山 即 为 南 支流 的 源头 。 这 两 条 支流 汇合 于 隆 肯 北边 ， 
并 折 向 南 流 ， 河 流 冲 积 层 发 育 ， 形 成 不 同类 型 的 次 生 朝 浴 矿 床 。 

1. 第 四 纪 砾 岩层 翡 翟 矿床 

此 类 矿床 属 次 生 矿 床 ， 是 原生 翡 滩 矿床 经 构造 运动 、 风 化 剥 失 、 搬 运 分 选 沉 积 而 成 。 

雾 露 河流 域 第 四 纪 巨 厚 砾 岩层 是 主要 的 莫 职 矿床 赋 集 层 ,分布 在 帕 岗 一 道 茂 矿区 的 中 南 
部 , 矿 体 呈 长 条 状 分 布 ， 长 达 几 十 千 米 ， 北 北 东 走向 ,最 宽 处 在 床 蒙 一 带 ， 宽 6km， 砾 岩层 
的 厚度 可 达 300m， 组 成 雾 露 河 高 层 阶 地 。 含 硬 玉 岩 的 砾 岩 层 为 最 底层 ， 厚 约 15m。 第 四 纪 
砾 岩 层 的 翡 滩 以 砾石 体积 巨大 为 特点 , 是 玉雕 用 坦 浴 的 主要 来 源 , 底层 砾 岩 中 也 含有 优质 斐 
染 。 第 四 纪 砾 岩层 莫 浴 矿床 主要 产地 有 次 通 卡 、 大 谷地 、 灰 卡 、 香 拱 等 地 老 场 区 。 

在 第 三 纪 砂 岩 、 砾 岩 的 沉积 层 也 发 现 有 硬 玉 的 漂 砾 ， 只 是 这 些 矿床 的 规模 较 小 ， 如 仙洞 
场 区 。 

2. 现代 河流 冲积 型 翡翠 矿床 

现代 河流 沉积 型 矿床 是 最 有 价值 的 翡翠 矿床 , 它 是 由 流 经 第 四 纪 含 暮 举 砾 岩层 的 雾 露 河 
及 其 支流 搬运 分 选 而 成 ,与 第 四 纪 砾 岩层 莫 浴 矿床 同属 次 生 矿床 , 并 且 在 成 因 上 具有 连带 性 。 
矿床 主要 分 布 于 雾 露 河 及 其 支流 的 河谷 中 ,集中 在 散 卡 村 到 蒙 麻 地 区 雾 露 河 下 游 约 30km 长 的 
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谭 床 中 , 优质 莫 浴 矿床 更 是 集中 在 帕 岗 和 蒙 麻 一 带 。 现 代 河 流 沉积 型 莫 浴 矿床 所 产 莫 以 具有 
比重 大 、 硬 度 高 、 质 地 均 习 、 结 构 紧 密 、 裂 隙 少 等 特点 ， 多 为 高 档 首饰 级 翡 尉 ， 是 老 场 区 集 
中 开采 的 矿床 类 型 。 

3. 残 坡 积 碳 翠 矿床 

残 坡 积 翡 浴 矿床 主要 产 出 在 山坡 上 ,也 属 次 生 矿 床 ， 一般 是 原生 矿床 剥离 后 ， 经 洪水 或 
重力 的 搬运 作用 而 成 , 砾石 有 了 一 定 的 分 选 性 和 磨 圆 度 , 但 保有 更 多 的 原生 矿床 莫 深 的 特点 。 
雾 露 太 区 以 龙 塘 人 矿床 为 代表 ， 属 新 老 厂 ， 翡 潜 的 质量 介 于 原生 矿 与 砂砾 矿 之 间 ， 产 量 较 少 。 

男 外 ,后 江 矿 区 、 抹 岗 矿 区 与 帕 岗 一 打 莫 矿区 具有 相同 或 相似 的 地 质 产 出 条 件 ， 也 是 两 
个 非常 重要 的 矿区 。 

后 和 矿区 位 于 帕 岗 矿区 的 西北 部 。 包 括 后 江 和 雷 打 场 两 个 采 区 。 后 江 采 区 莫 染 矿床 沿 
后 江 分 布 ， 长 约 3km， 宽 100 一 200m， 属 现代 河床 沉积 矿床 ， 此 采 区 出 产 的 翡 尉 具 有 产量 
高 、 品 种 多 、 质 量 好 等 特点 ， 属 老 场 区 。 雷 打 场 采 区 位 于 后 江上 游 的 一 山坡 上 ， 为 残 坡 积 
型 矿床 。 莫 滩 矿 床 赋 存 于 第 四 纪 砂 土 层 中 ， 蕴 滩 具 有 种 干 、 硬 度 低 、 裂 绒 多 、 难 以 取 料 等 
特点 , 因 其 裂 纵 呈 树 校 状 分 布 , 像 天 空 打 雷 时 闪电 的 形状 , 故 称 之 为 雷 打 石 , 属 新 老 厂 , 多 
为 中 低档 莫 浴 。 

抹 闵 矿区 位 于 帕 岗 矿区 南部 ， 北 邻 思 多 湖 ， 属 砾 岩 层 沉 积 型 莫 职 矿床 ， 有 较 悠 和 久 的 开采 
历史 ，1910 年 王 正 坤 所 购 正 坤 玉 就 产 在 其 矿区 。 


第 二 节 软 玉 


古往今来 ， 软 玉 〈 和 田 玉 、 闪 石 玉 ) 以 其 色泽 光洁 杀 美 、 质 地 坚韧 细腻 、 温 润 含 著 、 符 
合 国人 的 审美 观念 而 深 得 人 们 的 喜爱 ， 人 们 将 “和 仁 ”"、" 智 "、“ 礼 "、“ 义 ”、“ 信 ”的 道德 理念 
及 社会 财富 、 权 利 等 一 系列 社会 元 素 赋予 和 田 玉 之 中 。 从 7000 年 前 的 新 石器 时 代 开 始 ， 和 田 
玉 制 品 作为 日 常用 品 、 饰品、 妹 器 、 礼 器 其 至 暮 器 , 已 经 成 为 人 们 生活 中 不 可 缺少 的 部 分 。 历 
代 琳 琅 满 目的 软 玉 制品 ， 是 中 华 民 族 如 烂 文化 的 重要 组 成 部 分 ， 也 是 人 类 艺术 史上 的 辉煌 成 
就 ， 被 誉 为 东方 艺术 。 


一 、 软 玉 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 组 成 

软 玉 主 要 是 由 角 闪 石 族 中 透 闪 石 一 阳 起 石 类 质 同 象 系列 的 矿物 所 组 成 ， 其 化 学 通 式 为 : 
Ca,(Mg,Fe),Si.O,, (OHD,， 其 中 Mg、Fe 间 可 呈 完 全 类 质 同 象 代替 。 根 据 国 际 矿 物 协会 新 矿物 及 
矿物 命名 委员 会 批准 角 内 石 族 分 会 推荐 的 尼克 (B.E.Leake) 的 “ 角 闪 石 族 命名 方案 ”， 透 闪 
石 与 阳 起 石 的 划分 按照 单位 分 子 中 二 价 镁 和 铁 的 占 位 比率 不 同 予以 命名 ， 即 : 

Mg/(Mg+Fe2)=0.90 一 1.00 透 闪 石 

Mg/(Mg+Fez)=0.50 一 0.90 阳 起 石 

Mg/(Mg+Fez)=0.00 一 0.50 铁 阳 起 石 

软 玉 的 主要 矿物 为 透 内 石 ， 次 要 矿物 有 阳 起 石 及 透 辉 五、 滑石 、 蛇 纹 石 、 绿 泥 石 、 绿 帘 
石 、 斜 咒 宿 石 、 镁 橄榄 石 、 粗 晶 状 透 办 石 、 日 云 石 、 石 英 、 磁 铁 矿 、 黄 铁 矿 、 镁 铁 尖 唱 石 、 磷 
上 厌 石 、 石 榴 石 、 金 云母 、 铬 尖 唱 石 等 。 
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(二 ) 化 学 组 成 
透 闪 石 一 一 铁 阳 起 石 类 质 同 象 系列 的 化 学 成 分 为 CauMg.(SO )(OH),-Ca Fe.(SiO ) (OH),， 
在 多 数 情况 下 软 玉 是 这 两 种 端 元 组 分 的 中 间 产 物 。 


(三 ) 晶 系 及 结晶 习性 
软 玉 的 主要 组 成 矿物 为 透 闪 石和 阳 起 石 ， 都 属 单 斜 唱 系 。 这 两 种 矿物 的 常见 唱 形 为 长 柱 
状 、 纤 维 状 、 叶 片 状 ， 软 玉 是 这 些 纤维 状 矿物 的 集合 体 。 


(四 ) 结构 

软 玉 的 矿物 颗粒 细小 ， 结 构 致 蜜 均匀 ， 所 以 软 玉 质地 细腻 、 润 泽 且 具有 高 的 韧性 。 依 据 
软 玉 矿 物 颗粒 的 大 小 、 形 态 及 颗粒 结合 方式 ， 将 软 玉 的 结构 分 为 下 述 6 种。 

(1) 毛 千 状 交织 结构 〈 显 微 隐 品质 结构 ) 

矿物 颗粒 非常 细小 ,在 偏光 显微镜 下 无 法 分 清 其 轮廓 ， 犹 如 毛 秆 状 交 织 在 一 起 ， 均 色 无 
定向 ， 密 集 分 布 ， 是 软 玉 中 一 种 主要 的 结构 ( 见 图 3-2-39)。 

(2) 显 微 叶 片 变 唱 结构 

在 偏光 显微镜 下 ,矿物 颗粒 呈请 状 ， 大 致 定 癌 分 布 ， 是 软 玉 中 一 
种 常见 的 结构 ( 见 图 3-2-40)。 

(3) 显 微 纤维 变 品 结构 

在 偏光 显微镜 下 ， 矿 物 多 呈 纤 维 状 ， 定 向 分 布 〈 见 图 3-2-41)。 

(4) 显 微 纤 维 状 隐 唱 质 结构 

在 偏光 显微镜 下 ， 由 纤维 状 矿物 和 显 微 隐 品质 的 夏 物 所 组 成 。 

(5) 显 微 片 状 隐 唱 质 结构 

由 片 状 和 显 微 隐 唱 质 矿物 所 组 成 。 

(6) 显 微 放射 状 或 希 状 结构 

矿物 呈 放 射 状 或 需 状 分 布 〈 见 图 3-2-42) 。 


> 





图 3-2-39 毛 秸 状 交织 结构 









UR Te 
图 3-2-40 显 微 叶 片 变 晶 结构 图 3-2-41 显 微 纤维 变 晶 结构 图 3-2-42 显 微 放 射 状 或 蚌 状 结构 
(五 ) 光学 性 质 
1. 颜色 


软 玉 的 颜色 有 日 色 、 至 色 、 灰 色 、 浅 至 深 绿 色 、 黄 色 至 神色、 墨色 等 。 当 主要 组 成 矿物 
为 日 色 透 闪 石 时 则 软 玉 呈 白色 ,， 随 春 Fe 对 透 闪 石 分 子 中 Mg 的 类 质 同 象 蔡 代 ,， 软 玉 可 呈 深 浅 
不 同 的 绿色 ，Fe 含量 越 高 ,绿色 越 深 。 主 要 由 铁 阳 起 石 组 成 的 软 玉 几乎 呈 黑 绿 一 黑色 。 当 透 
闪 石 含 细微 石墨 时 则 成 为 墨 玉 。 

2. 光泽 及 透明 度 

软 玉 可 呈 油 脂 光泽 、 蜡 状 光 泽 或 玻璃 沦 译 ， 半 透明 至 不 透明 ， 绝 大 多 数 为 微 透 明 ， 极 少 
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数 为 半 透 明 。 
3. 折射 率 
软 玉 的 折射 率 为 1606 一 1632(+ 0.009， 一 0.006)， 点 测 法 : 1.60 一 1.61。 
4. 光 性 特征 
非 均 质 集合 体 。 
5. 多 色 性 
无 。 
6. 吸收 光谱 
软 玉 极 少见 吸收 线 , 可 在 500nm、498nm 和 460nm 有 模糊 的 吸收 线 或 吸收 带 ， 在 509nm 
有 一 条 吸收 线 ， 革 些 软 玉 在 689nm 有 双 吸 收 线 。 
7. 发 光 性 
紫外 线 下 软 玉 为 区 光 惰 性 。 


(六 ) 力学 性 质 

1. 密度 

2.95(+ 0.15,，— 0.0$)g/cm - 。 

2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 6.0~ 6.5。 不 同 品 种 硬度 略 有 差异 ， 同 一 产地 青玉 的 硬度 大 于 日 玉 。 
3. 韧 度 

软 玉 的 韧 度 极 高 , 仅 次 于 黑金 刚 石 。 是 常见 宝玉 石 品种 中 万 度 最 高 的 宝石 。 

4. 解 理 、 断 口 

透 闪 石 具 有 两 组 完全 解 理 ， 集 合体 通常 不 可 见 。 断 口 为 参差 状 。 


(七 ) 放大 检查 
可 见 毛 千 状 结构 ， 黑 色 固 体 包 体 。 


( 八 ) 特殊 光学 效应 


未 见 。 
二 、 软 玉 的 品种 分 类 


(一 ) 按 产 出 环境 分 类 

(1) 原生 矿 

从 原生 矿床 开采 所 得 ， 呈 块 状 , 不 规则 状 , 楼 角 分 明 , 无 磨 圆 及 皮 索 。 俗称“ 山 料 ”( 见 
图 3-2-43)。 

(2) 次 生 矿 

从 原生 矿床 自然 剥离 的 残 坡 积 或 冰川 堆 矿 的 软 玉 , 一 般 距 原生 矿 较 近 ， 次 楼 角 状 ， 廊 圆 
度 差 ,通常 有 薄 的 皮 壳 ， 块 度 较 大 ， 俗 称 “ 山 流水 ”( 见 图 3-2-44)。 

从 原生 矿床 自然 剥离 , 经 过 风化 搬运 至 河流 中 的 软 玉 , 一 般 距 原生 矿 较 远 , 呈 浑 圆 状 、 卵 
石 状 ， 磨 圆 度 好 ， 块 度 大 小 基 殊 ， 外 表 可 有 厚薄 不 一 的 上 过。 俗称 “ 仔 玉 ”"、“ 仔 料 或“ 子 
料 ”( 见 图 3-2-45)。 皮 壳 分 无 色 及 有 色 ， 皮 过 颜色 多 种 ， 以 红 褐 色 居 多 ， 细 分 为 秋 梨 上 肥 、 虎 
皮 、 刺 皮 等 。 
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从 原生 矿床 自然 剥离 ， 经 过 风化 搬运 至 戈壁 浴 上 的 软 玉 , 一 般 距 原生 矿 较 还 ， 呈 次 楼 角 
状 ， 磨 圆 度 较 差 ， 块 度 较 小 ， 表 面 有 风蚀 痕迹 ， 无 皮 壳 ， 俗 称 “ 戈 壁 料 ”( 见 图 3-2-46)。 





3-2-43 山 料 图 3-2-44 山 流水 图 3-2-45 仔 料 图 3-2-46 戈壁 料 
(二 ) 按 颜色 分 类 
(1》 日 下 


颜色 白色 ， 可 略 泛 灰 、 黄 、 青 等 杂 色 ， 颜 色 柔 和 均匀 ， 有 时 可 带 少量 糖色 或 黑色 ( 见 图 
3-2-47 ) 。 

白玉 中 品质 最 好 的 称 为 羊 脂 玉 , 颜色 呈 羊 脂 白色 , 颜色 柔和 均匀 , 有 时 可 市 少量 糖色 。 质 
地 致密 细腻 ， 光 洁 坚韧 ， 基 本 无 缁 裂 、 杂 质 及 其 他 缺陷 〈 见 图 3-2-48 ) 。 

(2) 育 玉 

颜色 有 青 至 深 青 、 灰 青 、 青 黄 等 色 ， 颜 色 和 柔和 均匀 ， 有 时 可 带 少量 糖色 或 黑色 ( 见 图 
3-2-49)。 青 玉 产 量 最 大 ， 常 有 大 料 出 现 。 

(3) 家 月 于 

青白 玉 的 颜色 以 白色 为 基础 色 ， 介 于 白玉 与 青玉 之 间 ， 颜 色 和 柔和 均 习 ， 有 时 可 市 少量 糖 
色 或 黑色 ( 见 图 3-2-50)。 





图 3-2-47 白玉 图 3-2-48 羊 脂 玉 图 3-2-49 青玉 图 3-2-50 青白 玉 

(4) 墨 玉 

颜色 以 黑色 为 主 ( 占 60% 以 上 ), 多 呈 叶 片 状 、 条 带 状 聚 集 , 可 夹 末 少量 日 或 灰白 色 ( 占 
40% 以 下 ), 颜色 多 不 均匀 ( 见 图 3-2-51)。 墨 玉 的 墨色 是 由 于 玉 中 含有 细微 石墨 鳞片 所 致 。 
色 多 呈 云 雾 状 、 条 带 状 分 布 , 也 有 墨色 中 带 有 黄 铁 矿 细 粒 , 呈 星 点 状 分 布 , 俗称 金星 墨 玉 。 

(5) 青花 玉 

基础 色 为 白色 、 青 白色 、 青 色 ， 夹杂 黑色 ( 占 20% 一 60%), 黑色 多 呈 点 状 、 叶 片 状 、 条 
带 状 、 云 打 状 聚集 ， 不 均匀 ( 见 图 3-2-52) 。 

(6) 笑 玉 

闸 色 以 绿色 为 基础 色 ， 常见 有 绿 、 灰 绿 、 黄 绿 、 暗 绿 、 墨 绿 等 颜色 ， 颜 色 较 柔和 均 习 ， 竹 
玉 中 常 含 有 黑色 点 状 矿物 。 是 软 玉 的 重要 品种 。 但 它 决 非 石英 质 玉 石 中 的 “和 腰 玉 ”( 见 图 3-2-53)。 
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(7) 黄玉 

闫 色 淡 黄 人 至 深 黄 ， 可 微 沁 绿 色 ， 颜 色 和 柔和 均匀 【( 见 图 3-2-54) 。 

黄玉 十 分 黎 少 ,价值 甚至 不 低 于 羊 脂 玉 ,主要 产 于 新 吐 的 寿光 县 。 这 里 应 注意 区 分 软 玉 
中 的 黄玉 和 单 品 宝石 黄玉 ( 托 帕 石 )。 








图 3-2-51 墨 玉 图 3-2-52 青花 玉 图 3-2-53 碳 玉 图 3-2-54 黄玉 
(8) 糖 玉 
颜色 有 黄色 、 褐 黄色、 红色 、 宰 红色 、 黑 绿色 等 。 一 般 情况 下 ， 如 果糖 色 占 到 整 件 样品 


80% 以 上 时 ， 可 直接 称 之 为 糖 玉 ( 见 图 3-2-55)。 

如 果糖 色 占 到 整 件 样 品 30% ~ 80% 时 ,可 称 之 为 糖 手 脂 玉 、 糖 日 玉 〈 见 图 3-2-56) 、 糖 至 
白玉 、 糖 青玉 等 。 

糖色 部 分 占 到 整 件 样品 30% 以 下 时 ， 名 称 中 不 予 体现 ( 见 图 3-2-57)。 

软 玉 中 党 有 糖色 分 布 ,， 糖色 属于 次 生 色 ， 当 原生 矿 暴 露 于 地 表 或 近 地 表 时 ， 由 于 铁 的 氧 
化 浸染 而 呈 类 似 于 红糖 的 颜色 ,俗称 “糖色 ”。 糖 色 可 注 可 厚 ， 也 可 沿 裂 际 分 布 。 





图 3-2-55 糖 玉 图 3-2-56 糖 白玉 图 3-2-57 带 糖 色 的 白玉 
三 、 软 玉 与 相似 宝石 的 鉴别 
1. 石英 兰 


1) 软 玉 大 部 分 为 油脂 光泽 ， 而 石英 石 具 玻璃 至 油脂 光泽 。 

2) 软 玉 具 纤 维 交 织 结构 ,十 分 细腻 ， 其 断口 为 参差 状 ， 而 石英 岩 具 粒状 变 晶 结构 ， 其 断 
口 为 粒状 。 

3) 一 般 情况 下 软 玉 的 透明 度 低 于 石英 岩 。 

4) 同样 大 小 的 制品 用 手 搞 时 ， 软 玉 较 重 ， 而 石英 岩 则 较 轻 。 在 试验 室 条 件 下 , 软 玉 的 物 
理性 质 参 数 (折射 率 值 、 密 度 值 等 ) 与 石英 罕有 着 明显 的 差异 ( 见 表 3-2-2) 。 
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表 3-2-2 软 玉 及 相似 玉石 的 鉴别 特征 


| Yaoxxnn | la | 257+ | 256 | xuihz | 
| an | zc | ec | zanz 
| i | | + | 3 | na 
| 





2. 由 玉 

黄 绿色 软 玉 外 观 上 可 能 与 册 玉 相似 , 白玉 与 白色 册 玉 也 十 分 相似 , 因为 册 玉 的 结构 也 很 
细腻 ， 肉 眼 鉴定 软 玉 与 黄 绿色 山 玉 的 区 别 如 下 。 

1) 软 玉 主 要 为 油脂 光泽 ， 而 册 玉 则 主要 为 蜡 状 光泽 。 

2) 大 部 分 情况 下 软 玉 的 透明 度 低 于 山 玉 的 透明 度 。 

3) 软 玉 的 硬度 明显 高 于 山 玉 ， 册 玉 制 品 的 棱角 更 趋 于 圆滑 。 

4) 软 玉 制 品 往往 颜色 单一 ,而 大 块 的 册 玉 制品 可 出 现 灰 、 黑 、 黄 绿 等 几 种 颜色 间 杂 的 现 
象 。 在 试验 室 条 件 下 ， 山 玉 与 软 玉 是 很 易 区 别 的 。 折 射 率 、 密 度 、 硬 度 有 很 大 差别 ， 稍 加 注 
意 ， 不 难 区 分 。 

3. 玉 骨 

绿色 玉 骨 外 观 上 与 绿色 软 玉 相 似 , 这 是 因为 玉 骨 本 身 为 隐 蝇 质 石英 ， 颗粒 极为 细小 ， 肉 
眼 鉴 定 软 玉 与 玉 髓 的 区 别 : 玉 髓 制品 多 为 玻璃 光泽 ， 玉 髓 制品 有 较 高 的 透明 度 ， 玉 髓 制品 手 
拓 较 轻 ， 且 玉 侯 的 折射 率 、 密 度 低 于 软 玉 ， 而 硬度 却 大 于 软 玉 。 

4. 大 理 石 

质地 细 腊 、 洁 白 的 大 理 岩 (俗称 “阿富汗 玉 ” 或 “ 巴 玉 ”) 常常 用 来 仿 白玉 ， 但 大 理 岩 的 
密度 、 硬 度 均 低 于 软 玉 ， 二 者 的 折射 率 、 光 泽 和 结构 也 有 很 大 差别 ， 不 难 相互 区 别 。 

5. 玻璃 

仿 玉 玻璃 的 特点 是 乳白 色 、 半 透明 至 不 透明 ， 常 含有 大 小 不 等 的 气泡 ， 贝 壳 状 断口 ， 
折射 率 1.51 左右 ， 密 度 2.5g/cm 左右 ， 均 明显 低 于 软 玉 。 在 旧 货 市 场 上 较为 常见 ， 俗 称 
“ 料 器 ”。 


四 、 软 玉 的 优化 处 理 

软 玉 的 优化 处 理 通常 有 如 下 几 类 。 

1. 浸 蜡 

以 石蜡 或 液态 蜡 充 填 软 玉成 品 表面 , 以 掩盖 裂隙 、 改 善 光泽 。 浸 蜡 的 软 玉 带 有 蜡 状 光泽 ， 
有 时 可 污染 包装 物 ， 热 针 可 炊 ， 红 外 光谱 可 见 有 机 物 吸收 峰 。 

2. 染色 

选择 软 玉 整 体 或 部 分 进行 染色 ， 用 来 掩盖 玉石 的 瑕 辛 , 或 用 来 仿 仔 料 。 颜色 有 黄色 、 褐 黄色 、 
红色 、 褐 红色 、 黑 绿色 等 。 染 色 软 玉 的 颜色 鲜艳 ,不 自然 , 多 存在 于 表皮 及 裂隙 中 ( 见 图 3-2-58)。 

3. 拼合 

通常 将 糖 玉 薄 片 贴 于 白玉 表面 , 然后 进行 雕刻 , 将 多 余部 分 的 糖色 对 刻 掉 , 剩余 的 糖色 部 
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分 组 成 所 要 表现 的 图 案 , 用 来 仿 俏 色 浮雕 。 拼 合 软 玉 的 特点 是 俏 色 部 分 的 颜色 与 基底 的 颜色 截 
然 不 同 ， 无 过 渡 ， 仔 细 观 察 可 见 拼合 缝 。 

4. 磨 圆 

将 粗 加 工 的 山 料 放 和 人 滚 简 中 , 加 入 卵石 和 水 滚动 磨 圆 , 用 以 仿 仔 料 , 俗称 “ 磨 光 仔 ”。 磨 
圆 较 孝 者 反射 论 下 隐约 可 见 校 面 ( 见 图 3-2-59); 磨 圆 较 好 者 表面 光洁 度 高 于 天 然 仔 料 (天然 
仔 料 的 表面 类 似 于 鸡蛋 弃 ) ， 有 时 可 见 新 鲜 裂 雏 。 

5. “做 旧 ”处 理 

作为 出 土 文物 的 古 玉 ， 因 为 埋藏 年 代 久 了 远 ， 在 各 种 侵蚀 作用 下 会 形成 不 同 的 “ 沁 色 ”， 
如 土 黄色 的 “ 土 沁 "、 红 色 的 “ 血 沪 "、 黑 色 的 “水 银 泥 ”、 灰 白色 的 “石灰 ”等 ( 见 图 
3-2-60)。“ 做 旧 ” 处 理 的 目的 就 是 仿古 玉 。20 世纪 90 年 代 以 前 仿古 玉 的 “做 旧 ” 仍 然 采用 
传统 的 方法 ， 即 将 仿 旧 的 软 玉 (可 做 成 残缺 状 ) 放 人 梅 杏 干 水 中 者 几 天 ， 直 到 将 玉 上 的 杂 
质 、 裂 纹 、 油 脂 腐 蚀 成 不 光 腕 状 , 或 出 现 坑 洼 抹 点 后 取出 , 在 其 产品 表面 涂 以 猪 血 或 地 黄 、 
红土 、 九 黑 、 油 烟 等 , 再 经 火 烤 , 使 色温 入 内 部 ,擦拭 干 净 后 ,再 放 和 人 油 、 蜡 锅 中 漫 油 , 恢 
复 表 面 油状 光泽 ， 即 成 仿 旧 玉 。 如 果 将 这 样 的 仿 旧 玉 埋 入 地 下 半年 、 一 年 , 再 经 常 浇 些 水 ， 
取出 后 效果 更 好 。 有 时 为 了 仿古 人 玩 过 的 旧 玉 效果 ， 还 用 麦 糠 揉搓 ， 用 皮肤 磨 嘴 ， 用 皮子 
控 拭 〈 俗 称 “ 盘 玉 )。 





3-2-58 染色 软 玉 图 3-2-59 磨 圆 软 玉 3-2-60 做 旧 软 玉 


从 20 世纪 90 年 代 开 始 ， 现 代 技 术 被 引入 仿 训 玉 作 旧 领 域 ， 强 酸 、 强 碱 和 高 温 高 压 的 应 
用 ， 使 得 仿古 玉 制 作 水 平 大 为 提高 。 

玉石 的 “做 旧 处理 主 要 从 颜色 、 所 仿 旨 代 的 加 工 工艺 及 纹饰 特征 等 方面 进行 鉴定 ， 多 
属于 文物 鉴定 范畴 ， 在 这 里 不 做 过 多 介绍 。 


五 、 软 玉 的 质量 评价 

软 玉 主要 用 来 做 雕 件 和 各 种 饰品 。 对 原料 的 要 求 主要 从 以 下 几 个 方面 考虑 。 

1. 质地 

2. 颜色 

颜色 要 求 节 和 、 纯 正 、 均 匀 。 广 人 对 玉 色 的 要 求 是 “ 白 如 截 脂 ”、“ 黄 如 蒸 标 ”、“ 青 如 苦 
效 "、“ 绿 如 桨 羽 "、“ 黑 如 纯 漆 ”。 软 玉 中 历来 以 羊 脂 玉 最 为 珍贵 , 是 极为 稀少 珍贵 的 软 玉 品 种 。 

3. 光泽 

品质 好 的 软 玉 多 为 油脂 光泽 ， 其 次 为 油脂 至 玻璃 光泽 。 

4. 块 度 

块 度 越 大 越 好 ， 要求 完整 、 无 裂 。 同样 颜色 、 质 地 和 块 度 的 软 玉 , 带 皮 的 仔 料 价值 较 高 ， 
其 次 为 山 流水 和 山 料 。 山 料 无 磨 圆 ， 呈 楼 角 状 的 外 形 ， 一 般 润 性 及 韧性 稍 差 。 
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5. 净 度 
软 玉 要 求 瑕 竟 越 少 越 好 ， 瑕 症 主 要 包括 石花 、 玉 筋 、 石 钉 、 黑 点 和 绒 裂 等 ， 将 影响 玉石 
的 品质 和 出 成 率 。 


六 、 软 玉 的 产地 、 矿 床 类 型 及 特征 
软 玉 原生 矿床 分 布 于 中 国 、 俄 罗斯 、 加 拿 大 、 澳 大 利 亚 、 新 西 兰 等 20 多 个 国家 。 


(一 ) 新 疆 软 玉 的 分 布 及 矿床 特征 

1. 新 疆 昆 仑 山 和 阿尔 金山 地 区 软 玉 矿床 的 分 布 及 其 特征 

传统 和 田 玉 是 指 分 布 于 新 疆 昆仑 山 和 阿尔 金山 地 区 , 成 因为 接触 交代 (中 酸性 侵入 宕 和 
镁 质 碳 酸 盐 岩 的 接触 带 中 ) 所 形成 的 软 玉 。 

(1) 昆仑 山地 区 软 玉 矿 床 分 布 及 特征 

昆仑 山 的 软 玉 矿 主要 分 布 于 塔什库尔干 一 叶 城 一 度 山 一 和 田 一 
策 勒 和 于 田 一 带 长 达 1000 多 千 米 的 山中 和 河流 中 。 除 各 河流 产 仔 
玉 外 ， 原 生 矿 床 有 十 几 处 ， 集 中 分 布 在 3 个 地 区 。 

塔什库尔干 一 叶 城 地 区 “主要 产 出 青白 玉 、 青 玉 及 少量 的 日 
玉 。 目 前 已 知 原生 矿床 有 大 同 、 密 尔 贷 、 库 浪 那 右 等 处 。 大 同 软 玉 
矿床 在 元 代 时 曾 大 量 开 采 , 并 设 有 碾 玉 作坊 ,已 基本 采 尽 。 密 和 尔 贷 
是 清 代 最 重要 的 玉 矿 ， 以 产 大 玉 著 名 ， 清 代 贡 玉 也 多 来 自 此 处 ,最 
著名 的 是 现 收藏 于 故宫 博物 院 的 “大 盘 治 水 图 ”青白 玉山 子 ( 见 图 
3-:2:01 ), 

皮 山 一 和 田地 区 ”是 古代 产 玉 最 著名 的 地 区 , 产 出 以 仔 料 为 主 。 
产 玉 之 河 以 玉龙 喀什 河和 喀 拉 喀什 河 最 为 驰名 。 古 时 ， 前 者 称 为 日 
玉河 ， 以 产 白 玉 仔 料 著名 ， 后 者 称 为 墨 玉河 ， 以 产 墨 玉 和 青玉 仔 料 
著名 。 已 知 原生 矿床 有 皮 山 县 赛 图 拉 、 铁 日 克 和 和 田 县 阿 格 居 改 、 奥 ”图 3-2-61 “大 一 治 水 图 ” 
米 沙 等 处 。 赛 图 拉 和 铁 日 克 地 段位 于 喀 拉 喀什 河上 游 区 域 ， 玉 矿产 青 日 玉山 了 
地 多 , 资源 量 大 , 多 为 青玉 。 阿 格 居 改 在 玉龙 喀什 河 支 流 的 黑山 附近 ， 以 产 白玉 、 墨 玉 出 名 。 

策 勒 一 于 田地 区 ”河流 中 也 产 玉 , 但 以 原生 矿 著 名 。 其 分 布 于 策 勒 县 哈 奴 约 提 和 于 田 县 
阿拉 玛 斯 、 依 格 浪 古 等 地 段 。 于 田 县 阿拉 玛 斯 玉 矿 是 从 清 代 开始 一 直到 现代 开采 的 重要 矿床 ， 
以 产 白 玉 著 名 于 世 ， 是 近 百 年 来 出 产 白玉 山 料 的 主要 矿山 。 

(2) 阿尔 金山 地 区 软 玉 矿床 分 布 及 特征 

阿尔 金山 位 于 昆仑 山 的 南 段 , 是 夹 于 塔里木 盆地 东南 部 和 柴 达 木 盆 地 西北 部 之 间 的 山脉 ， 
地 蜂 新 疆 、 青 海 、 甘 肃 三 省 区 ， 其 向 东 与 祁连山 相 接 ， 软 玉 主 要 分 布 于 两 个 地 区 。 

上 且 未 地 区 这 是 阿尔 金山 产 玉 的 主要 地 区 。 除 河流 中 产 玉 外 , 原生 矿床 分 布 于 且 末 县 的 
东南 , 在 长 约 110km 范围 内 已 知 有 5 处 产地 ， 于 海拔 3500m 以 上 的 高 山上 ， 有 塔 什 冬 依 、 尤 
努 斯 萨 依 、 塔 它 里 克 苏 、 布 拉克 萨 依 、 哈 达 里 克 奇 台 等 玉 矿 。 塔 它 里 克 苏 玉 矿 是 目前 新 吐出 
产 软 玉 原 生 矿 的 主要 矿山 ， 矿 化 带 规模 大 ， 有 多 条 矿脉 和 矿 体 ， 主 要 是 青白 玉 和 青玉 ， 并 有 
白玉 和 糖 白玉 。 塔 什 萨 依 玉 矿 矿 化 带 长 十 几 千 米 ， 有 夏 体 多 个 ， 是 又 一 个 重要 产地 。 

若 羌 地 区 “分布 于 若 羌 县 城 的 西南 和 南部 ,从 瓦 石 峡 到 库 如 克 了 桂 依 一 带 。 该 地 区 最 著名 
的 矿山 是 且 末 县 的 塔 它 里 克 苏 , 主要 以 产 青白 玉 为 主 。 库 如 克 萨 依 玉 矿 古 人 已 开采 , 20 世纪 
90 年 代 重 新 开采 ， 是 目前 产 玉 的 重要 矿山 之 一 。 若 羌 是 目前 新 疆 黄 玉 的 唯一 产地 。 
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2. 新 疆 玛 纳 斯 碧玉 的 矿床 分 布 及 其 特征 

新 疆 玛 纳 斯 锋 玉 分 布 于 天 山北 坡 ， 以 玛 纳 斯 河 产 出 最 著名 ， 故 被 称 为 玛 纳 斯 矣 玉 。 原 生 
矿床 属于 透 内 石 玉 矿 床 中 的 超 镁 铁 宕 型 , 与 新 西 兰 、 俄 罗斯、 加 拿 大 的 腰 玉 矿 为 同一 类 型 次 
生 和 7 于 条 法 中 。 


(二 ) 青海 软 玉 分 布 及 其 特征 

青海 软 玉 在 青海 有 三 处 产地 。 

一 处 是 青海 省 格尔木 市 西南 、 距 
格尔木 94km 处 的 纳 赤 台 , 矿 区 位 于 青 
藏 公路 沿线 的 高 原 丘 陵 地 区 。 该 地 产 
出 的 玉 料 以 山 料 为 主 ， 少 量 山 流水 
(戈壁 ) 料 , 未 见 典 型 仔 料 。 该 矿 点 产 
出 为 白玉 、 青 白玉 、 烟 青 玉 、 深 青玉 、 
糖 玉 。 其 中 烟 青 玉 (烟灰 色 中 上 略 带 紫 
灰色 调 ) ( 见 图 3-2-62) 和 殿 青 玉 (浅滩 绿色 ) ( 见 图 3-2-63) 是 青海 独 有 的 软 玉 品种 。 青 海 
软 玉 的 特点 是 透明 度 较 高 且 和 党 有 细 脉 状 的 “水 线 "， 水 线 的 成 分 多 为 定 癌 排 列 的 透 闪 石 。 

第 二 处 是 位 于 纳 赤 人 台 西 北 50km 处 的 大 灶 人 台 ， 早 期 以 开采 山 流水 为 主 ， 现 以 开采 山 料 为 
主 ， 产 出 品种 以 青玉 为 主 。 

以 上 两 处 矿 点 属 屁 仓 山脉 东 沿 入 青海 省 部 分 , 西 距 新 疆 硅 疙 县 境 约 300 km。 在 地 质 构 造 
上 与 新 吐 且 末 、 和 田 等 玉石 矿 同属 于 昆仑 造山 市 , 在 成 因 上 部 与 岩浆 宕 与 碳酸 盐 宕 交代 变质 
作用 有 关 ， 所 以 说 纳 赤 人 台 软 玉 与 春 施 、 且 未 等 地 产 出 的 软 玉 有 密切 的 关联 性 。 

第 三 处 为 位 于 海北 藏族 目 治 州 门 源 县 及 祁 连 县 境内 的 祁连山 脉 ， 该 产地 主要 出 产 青 海 
尖 事 。 


(三 ) 山崖 软 玉 夏 床 分 布 及 其 特征 

原生 软 玉 矿 床 产 于 山崖 县 细 玉 沟 沟 头 的 山 项 上 , 矿 体 赋 存 于 元 吝 宙 辽河 群 大 石 桥 组 三 段 
的 透 内 石 白 云 质 大 理 宕 中 的 构造 破碎 融 则 ,严格 受 地 层 层 位 和 构造 的 控制 。 矿 体 呈 不 规则 层 
状 和 透镜 状 产 出 ， 矿 体 与 围 岩 的 界线 清楚 。 

册 宕 软 玉 的 矿物 组 成 主要 为 不 同形 态 的 透 内 石和 少量 的 次 要 矿物 , 次 要 矿物 一 般 不 超过 
3%， 主 要 有 夺 灰 石 、 黄 铁 矿 、 桶 石 、 透 辉 百 、 上 白 云母 、 方 解 石 、 滑 石 、 蛇 纹 石 、 石 英 等 。 

从 原生 矿 采 据 出 来 的 透 内 石 玉 料 当地 俗称 “ 老 玉 ”( 见 图 3-2-64)。 产 于 细 玉 沟 外 白沙 河 
中 及 其 流域 的 泥 沙 中 的 透 闪 石 玉 料 当 地 俗称 “ 河 麻 玉 ， 也 叫 “ 石 包 玉 ”( 见 图 3-2-65 ) 。 

山 兰 软 玉 的 颜色 有 黄 绿 色 、 黄 晶 色 、 绿 色 、 黑 色 和 
日 色 几 个 基本 颜色 类 型 ,其 中 黄 绿 色 在 新 疆 软 玉 中 基本 
上 没有 ， 而 新 疆 的 青玉 在 册 岩 软 玉 中 基本 上 没有 。 


(四 ) 俄 罗斯 贝加尔 湖 地 区 软 玉 的 岩石 学 特征 
俄罗斯 贝加尔 湖 地 区 软 玉 的 矿物 组 成 主要 为 不 同形 
态 的 透 闪 石和 少量 的 次 要 矿物 。 次 要 矿物 一 般 在 5% 左 
右 ， 主 要 有 阳 起 石 、 石 英 、 白 云 石 、 磷 灰 石 、 帘 石 类 矿 
物 、 磁 铁 矿 和 黏土 矿物 等 。 根 据 透 闪 石 颗粒 的 形态 ， 大。 图 3-2.64 老 玉 。。 图 3.2.65 河 麻 玉 





图 3-2-62 烟 青 玉 3-2-63 以 青玉 
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体 分 为 两 类 : 纤维 一 显 微 纤 维 透 闪 石 和 片 唱 透 闪 石 。 前 者 占 大 多 数 , 含量 一 般 在 65% 左 右 ; 后 
者 占 30% 左 右 ， 多 呈 片 柱状 变 斑 唱 出 现 ， 粒 度 较 新 疆 软 玉 稍 粗 ， 并 且 存 在 着 一 定 比 例 的 过 湾 
结构 . 中 粗 粒 变 斑 唱 结 构 及 碎 裂 结构 , 从 而 影响 了 该 地 区 软 玉 的 品质 。 该 地 区 的 软 玉 绝 大 部 分 
为 山 料 ， 仔 料 很 少 。 

矿 体 由 于 受到 定 癌 构造 压力 作用 ,发 生态 有 裂 ,细小 鲜 片 状 或 显 微 纤 维 状 透 闪 石 大 致 定 辐 
排列 ， 并 可 见 到 透镜 体 的 透 闪 石 角 砾 、 构 造 裂 际 、 市 理 缝 等 ， 在 构造 裂 际 中 还 充填 有 其 他 矿 
物 。 这 是 贝加尔 湖 地 区 软 玉 中 一 种 较为 特殊 的 结构 ， 这 种 结构 的 存在 , 破坏 了 毛 秆 状 隐 唱 变 
晶 结构 ， 不 同 程度 地 降低 了 该 地 区 软 玉 的 品质 。 

俄罗斯 软 玉 的 品种 主要 为 白玉 ( 见 图 3-2-66)、 青 白玉 、 糖 玉 ( 见 图 3-2-67)、 和 碧玉 ( 见 
图 3-2-68) 等 。 俄 罗斯 软 玉 的 糖 皮 与 和 田 玉 的 指示 意义 不 同 ， 新疆 和 田 玉 的 糖 皮 可 作为 判别 
是 否 为 子 料 的 一 个 依据 , 而 俄罗斯 软 玉 的 糖 皮 大 多 是 由 于 山 料 的 裂 际 或 矿 体 边缘 受到 铁 质 浸 
染 而 成 的 。 





图 3-2-66 俄罗斯 白玉 图 3-2-67 俄罗斯 糖 玉 图 3-2-68 俄罗斯 碧玉 


第 三 方 ” 石英 质 玉石 


石英 矿物 在 地 沈 中 分 布 广泛 ,以 石英 为 主 的 玉石 品种 涨 多。 按照 结晶 程度 可 分 为 显 品质 
石英 质 王 石 (石英 岩 、 木 变 石 等 ) 和 隐 晶 质 石英 质 玉 石 〈 玉 匡 、 玛 现 等 ) 。 石 英 质 玉石 的 应 用 
历史 悠久 ， 旱 在 50 万 年 前 周口 店 北 京 人 文化 遗址 中 就 发 现 有 用 玉 骨 制作 的 石器 。 


一 、 石 基质 玉石 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 组 成 

石英 质 玉 石 的 组 成 矿物 主要 是 隐 晶 质 一 显 唱 质 石 英 ， 另 可 有 少量 云母 类 矿物 、 绿 泥 石 、 
褐 铁 矿 、 赤 铁 矿 、 针 铁 矿 、 粘 土 矿物 等 。 

(二 ) 化 学 组 成 

石英 质 玉石 的 化 学 组 成 主要 是 SiO,， 另 外 可 有 少量 Ca、Mg、Fe、Mn、Ni、Al、Ti、V 
等 元 素 的 存在 。 

(二 ) 唱 系 

石英 质 玉 石 的 主要 组 成 矿物 石英 属 三 方 晶 系 。 

(四 ) 结构 、 构 造 


石 类 质 玉石 呈 显 微 隐 品质 一 显 章 质 集合 体 。 粒状 结 构 、 纤 维 状 结构 、 隐 晶 质 结构 。 块 状 、 
团 块 状 、 条 市 状 、 皮 充 状 、 钟 乳 状 构造 。 
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(五 ) 光学 性 质 

1. 颜色 

石英 质 玉石 颜色 丰富 , 常见 白色 、 绿 色 、 灰 色 、 黄 
色 、 褐 色 、 柳 红色 、 赣 色 等 。 石 英 质 玉石 纯净 时 为 无 
色 。 当 含有 不 同 的 微量 元 素 (如 Fe、Ni 等 ) 或 混入 其 
他 有 色 矿 物 时 ， 可 呈现 不 同 的 颜色 ( 见 图 3-2-69)。 

2. 光泽 及 透明 度 

抛光 平面 可 呈 玻 璃 光泽 、 油 脂 光 泽 或 丝 绢 光泽 ， 
断口 一 般 呈 油脂 光泽 。 微 透明 一 透明 。 

3. 光 性 图 3-2-69 各 种 颜色 的 玉 入 

非 均 质 集合 体 ， 正 交 偏 光 镜 下 无 消光 位 。 

4. 折射 率 

1.544 一 1.553， 点 测 法 常 为 1.53 或 1.54， 个别 可 测 到 1.55。 

5. 多 色 性 

在 集合 体 中 无 多 色 性 。 

6. 吸收 光谱 

一 般 无 特征 光谱 ， 仅 个 别 品种 因 含 少量 致 色 元 素 可 产生 特征 的 吸收 光谱 ， 如 含 铬 云母 的 
石英 岩 可 具有 682nm、649nm 吸收 市。 


(六 ) 力学 性 质 

1. 密度 

由 于 结晶 程度 和 所 含 杂质 的 影响 ， 密 度 会 有 一 定 的 变化 ,一般 在 2.55 ~2.71g/cm 左右 。 
2. 硬度 

略 低 于 单 唱 石英 ， 摩 氏 硬度 为 6.5 一 7。 


二 、 石 英 质 玉石 的 品种 
石英 质 玉石 根据 结构 构造 、 矿 物 组 合 、 矿 物 成 因 特 点 等 可 分 为 如 下 几 种 。 


(一 ) 隐 唱 质 石英 质 玉 石 

根据 结构 、 构 造 特点 及 次 要 矿物 含量 ， 隐 晶 石 英 质 玉石 可 分 为 玉 角 、 玛 歼 两 个 品种 。 

1. 玉 般 

超 显 微 隐 晶 质 石英 集合 体 ， 多 呈 块 状 产 出 。 单 体 呈 纤维 状 ， 霖 乱 或 略 定 回 排 列 ， 粒 间 微 
孔 内 充填 水 分 和 气体 。 可 含 Fe、Al、Ca、Ti、Mn、V 等 微量 元 素 或 其 他 矿物 的 细小 颗粒 。 根 
据 颜 色 和 所 含 其 他 矿物 ， 玉 髓 又 可 细 分 为 以 下 品种 。 

1) 白玉 髓 ”灰白 一 灰色 ， 成 分 单一 。 微 透明 一 半 透 明 。 

2) 红 玉 髓 ” 红 一 褐 红色 ， 由 微量 Fe 致 色 (部 分 样品 经 分 析 ，Fe,0,; 质量 分 数 在 1.7% 左 
右 )。 微 透明 一 半 透 明 。 

3) 绿 玉 髓 ”不 同色 调 的 绿色 , 由 Fe、Cr、Ni 等 杂质 元 素 致 色 , 也 可 由 细小 的 绿 泥 石 、 阳 
起 石 等 绿色 矿物 的 均匀 分 布 引起 颜色 。 微 透明 一 半 透 明 〈 见 图 3-2-70)。 

澳大利亚 出 产 的 绿 玉 做 ， 又 称 澳 洲 玉 或 澳 玉 。 颜 色 为 均匀 的 绿色 , 由 Ni 致 色 , 币 市 黄色 
色调 和 灰色 色调 ， 高 品质 者 呈 较 鲜艳 的 苹果 绿色 。 
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4) 蓝 玉 髓 ” 灰 赣 一 赣 绿 色 ， 由 所 含 赣 色 矿 物产 生 颜 色 。 不 透明 一 微 透明 。 

台湾 产 蓝 玉 佩 呈 : 蓝 色 、 蓝 绿色 ， 颜 色 均 匀 ， 由 Cw! 致 色 。 硬 度 接近 于 7。 密 度 2.58g/cm- 
左右 。 不 透明 一 半 透 明 。 高 质量 的 台湾 蓝 玉 骨 的 颜色 与 高 质量 的 天 蓝 色 的 绿 松 石 闫 色相 近 
( 见 图 3-2-71)。 





图 3-2-70 绿 玉 骨 图 3-2-71 人 台湾 蓝 玉 髓 


除 以 上 四 种 玉 髓 外 ， 还 有 一 些 含 林 原 较 多 的 玉 镶 ， 杂 质 主要 为 氧化 铁 和 粘土 矿物 ， 含 
量 可 达 20% 以 上 , 在 商业 上 俗称 “ 狠 玉 ， 它们 多 不 透明 ， 颜色 呈 瞳 红色 、 绿 色 。 商 业 中 第 
按 颜色 命名 ,如 绿 酉 玉 、 红 自 玉 (又 称 羊 肝 石 ， 见 图 3-2-72); 有 时 也 可 按 特殊 花纹 来 命名 ， 
如 风景 独 玉 、 血 滴 石 等 。 其 中 风景 必 玉 是 一 种 彩色 狠 玉 , 不 同 颜色 的 条 市 、 色 块 交 相 辉 映 ， 
犹如 一 幅 美 丽 的 目 然 风 景 男 ， 故 而 得 名 ，; 血 滴 石 〈( 见 图 3-2-73) 是 一 种 暗 绿色 不 透明 一 微 
透明 的 狠 玉 ， 其 上 散布 着 村 红色 斑点 ， 狐 如 滴 滴 鲜 血 ， 得 名 血 滴 石 ， 血 滴 石 最 有 名 的 产地 
为 印度 。 





图 3-2-72 “ 羊 肝 石 ” 图 3-2-73 血 滴 石 

2. 玛 璃 

具 条 惠 状 构造 的 隐 唱 质 石 英 质 玉 石 。 按 照 颜色 、 条 带 、 杂 质 或 包 体 等 特点 可 分 为 以 下 
品种 。 

(1) 按 颜色 分 类 

按 颜 色 玛 璃 可 分 为 日 玛 璃 、 红 玛 璃 、 绿 玛 玉 、 黑 玛 责 等 品种 ( 见 图 3-2-74) 。 

日 玛 鳌 ” 灰 一 灰白 色 ， 纯 白色 很 少见 ( 见 图 3-2-75)。 白 玛 玉 中 的 条 带 状 构造 是 由 于 颜 
色 或 透明 度 的 细微 差异 所 致 。 白 玛瑙 除 大 块 、 色 较 均 匀 者 做 对 刻 品 外 ， 绝 大 部 分 需 染 色 后 
才 可 使 用 。 

红 玛 璃 ”天然 产 出 的 红 玛 珊 很 少 有 颜色 很 深 的 ， 多 呈 较 浅 的 褐 红色 、 橙 红色 。 块 体内 不 
同 深浅 、 不 同 透 明度 的 红色 条 带 与 白色 条 带 相间 分 布 ( 见 图 3-2-76)。 红色 由 细小 的 氧化 铁 颗 
粒 引 起 。 市 场 上 出 现 的 红 玛 璃 多 是 由 热处理 或 人 工 染 色 而 成 的 。 

绿 玛 玉 ” 天然 产 出 的 绿 玛 璃 很 少 有 颜色 特别 鲜艳 的 ,多 呈 一 种 淡淡 的 灰 绿 色 ,， 其 颜色 由 
所 含 绿 泥 石 等 细小 矿物 产生 。 市 场 上 出 现 的 绿 玛 现 多 是 由 人 工 染 色 而 成 的 。 
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图 3-2-74 各 种 玛 现 图 3-2-75 白 玛 瑞 图 3-2-76 红 玛 珍 
(2) 按 条 带 分 类 
闹 玛 瑞 “ 亦 称 条 纹 玛 斑 ， 一 种 颜色 相对 简单 、 条 带 相对 清晰 的 玛 瑞 。 常 见 的 缩 玛瑙 可 有 
黑 、 白 相间 的 条 带 或 红 、 白 相间 的 条 带 。 当 缩 玛瑙 的 条 带 变 得 十 分 细 宗 时 ， 又 可 称 为 缠 丝 玛 


刺 ( 见 图 3-2-77)。 较 名 贵 的 一 种 缠 丝 玛 璇 由 缠 丝 状 红 、 白 相间 的 条 市 组 成 。 

(3) 按 杂 质 或 包 体 分 类 

苔 纹 玛瑙” 为 一 种 具 苔 巷 状 、 树 梳 状 图 形 的 含 杂 质 玛 璃 。 一 般 绿色 由 绿 泥 石 的 细小 鲜 厂 
聚集 而 成 ， 黑色 由 铁 、 锰 的 氧化 物 聚 集 而 成 。 苦 纹 玛瑙 在 工艺 上 有 较 高 的 价值 , 那些 绿色 、 
色 图 案 给 人 以 丰富 的 想象 ， 因 此 昔 纹 玛 现成 为 玛 玉 中 的 名 贯 品种 。 

火 玛 整 ”在 玛 璇 的 微细 层 理 之 间 含 有 薄 层 的 液体 或 红色 板 状 赤 铁 矿 等 矿物 包 体 ,在 区 的 
照射 下 可 产生 干涉 、 衍射 效应 , 如 果 切 工 正确 , 火 玛 璃 将 显示 五 颜 六 色 的 尝 彩 ( 见 图 3-2-78)。 

水 胆 玛 珊 封闭 的 玛瑙 唱 洞 中 包 右 有 天 然 液 体 (一 般 是 水 ), 称 为 水 胆 玛 璃 。 当 液体 被 玛 
瑙 四 壁 (通常 由 微粒 石英 组 成 的 不 透明 薄 壳 ) 遮挡 时 ， 整 个 玛 现在 摇动 时 昌 有 啊 声 ， 但 并 无 
工艺 价值 ， 当 液体 位 于 透明 一 半 透 明 空 腔 中 时 , 这 种 玛瑙 才 有 较 大 的 工艺 价 伍 ( 见 图 3-2-79)。 








图 3-2-77 缠 丝 玛 现 图 3-2-78 火 玛 瑙 图 3-2-79 水 胆 玛 璃 工艺 品 


(4) 其 他 商业 品种 

除 上 述 分 类 外 , 产 于 南京 地 区 的 雨花石 和 西藏 的 天 珠 ,其 主要 成 分 也 是 隐 晶 质 的 二 氧化 硅 。 

雨花石 分 为 广义 雨花石 和 狭义 雨花石 两 大 类 。 广 义 雨花石 是 
指 各 种 卵 状 砾石 ， 它 既 包 括 千姿百态 的 玛瑙 石 ， 也 包括 各 种 色彩 
的 料 石 、 硅 质 岩 、 石 英 岩 、 脉 石 岩 、 硅 化 灰 岩 、 火 山崖 及 蛋白 石 、 
水 晶 、 紫 水 晶 等 ( 见 图 3-2-80)。 狭 义 的 雨花石 是 指 产 于 南京 雨 花 
台 砾 石 层 中 的 玛 责 。 由 于 雨花石 具有 纹 带 状 的 显著 特征 ， 故 古 时 
称 之 为 “ 文 石 ”或 “ 敏 石 "。 

雨花石 具有 红 、 黄 、 蓝 、 绿 、 褐 、 灰 、 紫 、 白 、 黑 等 多 种 色 
调 ， 且 花纹 变化 万 千 ， 被 誉 为 观赏 石 中 “天 下 第 一 美 石 ”。 图 3-2.80 雨花石 
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大 珠 是 西藏 宗教 的 一 种 信物 。 根 据 天 珠 表面 圆 形 图 案 多 少 分 为 : 一 眼 天 珠 、 二 眼 天 珠 
和 卫 全 九 眼 天 珠 。 其 主要 矿物 成 分 为 玉 骨 。 市场 常见 的 天 珠 多 数 经 过 优化 处 理 。 另 外 也 有 树脂 、 
玻璃 等 材料 制作 的 仿制 品 。 


(二 ) 显 晶 质 石英 质 玉石 (石英 岩 、 东 陵 石 ) 

显 唱 质 石英 质 玉石 由 粒状 石英 颗粒 集合 体 所 组 成 。 粒 度 一 般 为 0.01 一 0.6mm。 集 合体 时 
块 状 ， 微 透明 至 半 透 明 。 密 度 与 单 晶 石 英 相近 ，2.64 一 2.71g/cms。 纯 净 者 无 色 ， 若 含有 细小 
的 其 他 有 色 矿 物 ， 可 呈现 出 不 同 的 颜色 。 商 业 中 常 以 产地 命名 ， 如 京 白玉 ( 产 于 北京 郊区 )、 
密 玉 ( 产 于 河南 省 新 密 市 )、 贵 翠 ( 产 于 贵州 省 ) 。 显 晶 质 石英 质 玉石 的 常见 品种 为 东 陵 五， 

东 陵 石 是 一 种 具 砂 金 效 应 的 石英 质 玉 石 , 常 含 有 其 他 颜色 的 矿物 而 呈现 不 同 的 颜色 。 含 
铬 云母 者 呈现 绿色 , 称 为 绿色 东 陵 石 (而 我 国 新 疆 产 的 绿色 东 陵 石 内 
含 绿色 纤维 状 阳 起 石 )， 含 蓝 线 石 者 呈 蓝 色 ， 称 为 蓝 色 东 陵 石 ， 含 锂 
云母 者 呈现 紫色 , 称 为 紫色 东 陵 石 。 总 体 来 讲 , 东 陵 石 的 石英 颗粒 相 
对 较 粗 , 其 内 所 含 的 片 状 矿物 相对 较 大 , 在 阳光 下 片 状 矿物 可 呈现 一 
种 闪闪 发 光 的 砂 金 石 效应 。 

国内 市 场 上 最 常见 的 是 绿色 东 陵 石 ( 见 图 3-2-81) , 放大 镜 下 可 以 ”图 3-2-81 东 陵 石 
看 到 粗大 的 铬 云母 磷 片 ， 大 致 定向 排列 ， 滤 色 镜 下 略 呈 褐 红色 。 


(三 ) 二 氧化 硅 交 代 的 玉石 ( 木 变 石 ) 

木 变 石 亦 称 为 硅化 石棉 ， 其 原矿 物 为 蓝 色 的 钠 闪 石 石棉 ， 后 期 被 二 氧化 硅 所 交代 ,但 仍 
保留 其 纤维 状 唱 形 外 观 ， 呈 纤维 状 结构 。 高 倍 显 微 镜 下 观察 ,“ 纤 维 ” 细 如 发 丝 ， 定 向 排列 ， 
交代 的 二 氧化 硅 已 具 脱 玻 化 现象 ， 呈 非常 细小 的 石英 颗粒 。 由 于 置换 程度 的 不 同 ， 木 变 石 的 
物理 性 质 略 有 差异 。SiO, 置换 程度 较 高 者 ， 硬 度 接近 于 7， 密 度 相 对 较 低 ， 一 般 来 讲 密度 恋 
化 于 2.64 一 2.71g/cm? 之 间 。 微 透明 至 不 透明 。 丝 绢 状 光 泽 。 根据 颜色 可 将 木 变 石 分 为 虎 睛 石 . 
座 睛 石 等 品种 。 

1. 虎 睛 石 

为 柠 黄 、 棕 至 红 棕 色 、 黄 褐色 、 褐 色 的 木 变 石 。 黄 褐色 、 
神色 则 是 所 含 铁 的 氧化 物 一 一 褐 铁 矿 所 致 。 成 品 表面 可 具 丝 
绢 光泽 。 当 组 成 虎 睛 石 的 纤维 较 细 、 排 列 较 整齐 时 ， 弧 面 型 
宝石 的 表面 可 出 现 猫眼 效应 ( 见 图 3-2-82)， 

虎 睛 石 的 猫眼 效应 一 般 眼 线 较 宽 , 左右 摆动 一 般 很 少见 
到 像 金 绿 宝石 猫眼 那样 的 眼线 的 开 合 现象 。 

2. 鹰 睛 石 

为 厌 蓝 色 、 瞳 灰 蓝 色 、 蓝 绿色 的 木 变 石 。 蓝 色 是 残余 的 
蓝 色 钠 闪 石 石棉 的 颜色 。 也 可 具有 猫眼 效应 。 

3. 斑马 虎 睛 石 图 3-2-82 虎 睛 石 

是 黄 宰 色 、 蓝 色 呈 斑 块 状 间 杂 分 布 的 木 变 石 。 


三 、 石 基质 玉石 的 优化 处 理 及 其 鉴别 
石英 质 玉石 的 优化 处 理 , 主要 采用 热处理 和 染色 两 种 方法 ， 另 外 还 有 水 胆 玛瑙 的 注水 处 
理 等 。 
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(一 ) 热处理 

用 于 热处理 的 品种 主要 有 玛 殉 和 虎 睛 石 。 

不 均匀 的 浅 褐 红 色 玛 殉 直 接 在 空气 中 加 热 ， 可 以 变 成 较 均 匀 、 较 鲜艳 的 红色 。 这 是 因为 
玛 璃 中 含有 少量 褐 铁 矿 。 在 高 温 氧化 条 件 下 , 褐 铁 矿 中 的 Fe* 转 换 为 Fe*, 且 水 分 被 消除 , 宰 
铁 矿 转换 为 赤 铁 矿 ， 从 而 使 玛 璃 变 成 较 鲜 艳 的 红色 。 

虎 睛 石 的 热处理 原理 与 玛 璃 相同 。 黄 神色 的 虎 睛 石 在 氧化 条 件 下 ， 加 热处理 可 转变 
成 褐 红色 。 虎 睛 石 在 还 原 条 件 下 加 热处理 可 转变 成 灰 黄 色 、 灰 白色 ， 可 用 于 仿 金 绿 宝 石 
猫眼 。 


(二 ) 染色 

目前 市 场 上 的 绝 大 部 分 玉 敌 ( 玛 璃 ) 制品 是 经 过 染色 处 
理 的 .这 其 中 又 可 分 为 有 机 染料 直接 浸泡 致 色 和 无 机 染料 活 
入 、 反 应 沉 演 致 色 等 。 经 染色 处 理 的 玉 骨 ( 玛 歼 ) 表现 为 极 
其 鲜艳 均匀 的 红色 、 绿 色 、 蓝 色 等 ( 见 图 3-2-83)。 玉 髓 ( 玛 
殉 ) 的 染色 属于 优化 。 

石英 石 的 染色 处 理 方 法 是 先 将 石英 石 加 热 , 溯 火 后 再 染 
色 。 主 要 染 成 绿色 ， 市 场 上 伦 称 “马来西亚 玉 。 石 类 颗粒 
直径 为 0.03 一 0.3mm 不 等 ， 摩 氏 硬 度 6.5 一 7， 密度 2.63 一 图 3-2-83 经 染色 处 理 的 各 种 颜色 的 玛瑙 
2.65g/cm”。 放 大 检测 可 见 染 料 在 颗粒 间 分 布 , 呈 丝 网 状 。 分光 镜 下 具 650nm 的 宽 吸 收 带 ( 见 
图 3-2-84)。 短 波 灾 光 下 可 具 暗 绿色 严 光 ， 主 要 用 来 仿 莫 浴 。 


700 600 500 400nm 








3-2-84 染色 石英 岩 的 吸收 光谱 


(三 ) 水 胆 玛瑙 的 注水 处 理 

当 水 胆 玛 璃 有 较 多 裂 际 或 在 加 工 过 程 中 产生 裂缝 时 , 水 胆 中 的 水 便 会 缓慢 溢出 ,直至 干 
兽 ， 整 个 水 胆 玛 殉 失去 其 工 忆 价值 。 处 理 的 办 法 是 将 水 胆 玛 璇 浸 于 水 中 ,利用 毛细 作用 ,使 
水 回填 ， 或 采用 注入 法 使 水 回填 ， 最 后 再 用 胶 等 将 细小 的 缝 堵 住 。 其 鉴定 方法 是 在 水 胆 壁 上 
有 无 人 工 处 理 的 狗 迹 。 在 可 疑 处 用 针尖 轻 轻 刻 划 ， 知 发 现 有 胶 质 或 蜡 质 充填 的 孔洞 或 裂隙 ， 
则 可 能 经 过 注水 处 理 。 


四 、 石 基质 玉石 与 其 仿制 品 的 鉴别 

石英 质 玉 石 的 仿制 品 主要 是 玻璃 。 这 些 玻璃 制品 呈 完 全 的 玻璃 质 或 半 脱 玻 化 。 可 有 红 、 
绿 等 颜色 ， 有 的 还 可 具 环 带 状 结构 。 与 玛 责 等 石英 质 玉 石 相 比 ， 这 些 玻璃 仿制 品 有 着 更 低 的 
密度 和 折射 率 ， 可 含 气泡 ， 在 正 交 偏 光 镜 下 多 表现 为 完全 消光 或 异常 消光 。 


五 、 石 英 质 玉石 的 质量 评价 
石英 质 玉 石 可 用 于 制作 各 种 饰物 ， 如 小 挂件 、 手 镯 、 项 串 、 雕 件 、 戒 面 等 。 其 质量 要 求 
和 评价 可 以 从 以 下 几 个 方面 衡量 : 
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1. 颜色 

石英 质 玉石 原料 应 有 一 定 的 颜色 , 或 可 以 染 成 一 定 的 颜色 , 如 绿色 、 黄色、 红色 等 。 灰色 、 
褐色 杂 色 的 石英 岩 质 玉 很 难 直 接 用 于 染色 。 颜 色 应 相对 均匀 ， 成 品 颜色 应 越 纯正 越 鲜艳 越 好 。 

2. 特殊 的 图 案 及 包 体 

当 石英 质 玉 石原 料 的 颜色 能 形成 一 定 花 纹 . 图 案 , 如 玛瑙 内 红 白 相间 的 色 带 有 规律 排列 ， 
形成 缠 丝 玛 瑞 时 ， 竹 玉 中 的 不 均匀 颜色 能 形成 一 种 风景 图 案 时 ， 材 料 的 价值 将 有 所 提高 。 

另外 当 石 英 质 玉石 内 的 有 色 矿 物 包 体能 形成 一 定 图 案 时 ， 如 绿 泥 石 磷 片 的 排列 形成 的 水 草 玛 
瑞 、 铁 锰 质 杂质 聚集 形成 的 苦 纹 玛瑙 的 价值 都 要 高 于 灰白 色 玛 责 。 成 品 图 案 越美 观 越 有 意境 越 好 。 

水 胆 玛 瑞 的 “水 胆 ” 越 大 .“ 水 ” 越 多 、 透 明度 越 高 其 价值 越 高 。 

3. 质地 

石英 质 玉 石 要 求 结构 均匀 细腻 ， 结 合 致 密 ， 裂 纹 、 杂 质 .、“ 沙 芯 ” 越 少 越 好 。 

4. 透明 度 

石英 质 玉 石 要 有 一 定 的 透明 度 ， 完 全 不 透明 的 材料 较 难 设计 和 应 用 。 

5. 块 度 

要 求 有 一 定 的 块 度 。 

6. 加 工 工艺 

石英 质 玉 石原 材料 价值 一 般 都 很 低 , 但 在 加 工 中 如 果 构 思 巧 妙 、 俏 色 新 异 、 加 工 精细 , 同 
样 可 具有 很 高 的 价值 ， 如 我 国 传统 玉雕 的 “是 盘 ”“ 龙 盘 "、“ 水 漫 金山 ”( 水 胆 玛 瑙 摆件 ) 都 
被 誉 为 国宝 级 雕 件 。 


六 、 石 英 质 玉石 的 产地 简介 

石 业 质 玉 石 的 产地 多 、 产 状 各 异 。 玉 髓 ( 玛 歼 ) 矿床 包括 原生 矿 和 次 生 矿 两 类 。 原 生 矿 
主要 产 于 基 性 、 中 性 岩 中 和 火山 侵入 体 、 凝 灰 宕 的 气孔 、 裂 隙 中 ， 由 富 含 二 氧化 硅 的 胶体 溶 
液 充填 冷凝 而 成 。 次 生 矿 床 由 原生 矿床 风化 淋 滤 、 搬 运 而 成 。 如 南京 的 雨花石 、 内 蒙古 的 玛 
瑶 湖 。 我 国 忆 有 二 十 多 个 省 市 发 现 玉英 ( 玛 璇 ) 矿床 。 石 黄岩 主要 产 于 由 区 域 变质 作用 和 
热 液 接触 变质 作用 形成 的 石英 内 中 。 而 河南 的 密 玉 则 产 于 变质 石英 岩 的 裂 际 中 ， 属 于 后 期 热 
液 交 代 型 矿床 。 木 变 石 主 要 产 于 变质 的 石棉 矿床 中 ， 如 河南 的 内 乡 一 淅川 一 带 、 贵 州 的 罗 旬 
等 地 。 石英 质 玉石 矿 的 产地 很 多 ， 几 乎 世界 各 地 都 有 产 出 。 


+ / 、 
第 四 下 区 泪 
“和 在 一 块 欧 泊 石上 ,你 可 以 看 到 红宝石 般 的 火焰 、 紫 水 晶 般 的 色 斑 、 祖 母 绿 般 的 绿 海 ,五 
色 缤 纷 、 浑 然 一 体 、 美 不 胜 收 。 这 是 古 罗 马 的 善 林 尼 在 《自然 史 》 中 对 欧 泊 发 出 的 由 圳 赞叹 。 
欧 泊 一 词 是 由 英文 名 称 “Opal 音译 而 成 的 。 高 质量 的 欧 泊 被 誉 为 宝石 的 “ 调 色 板 ”"， 以 其 具 
有 特殊 的 变 彩 效应 而 闻名 于 世 。 欧 泊 被 定 为 金秋 十 月 的 生 展 石 。 
一 、 欧 泊 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 组 成 
欧 泊 的 组 成 矿物 为 蛋 日 石 〈《Opal)，、 男 有 少量 石英 、 黄 铁 矿 等 次 要 矿物 。 
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(二 ) 化 学 组 成 
欧 泪 的 化 学 成 分 为 Si0,* nH,O。 含 水量 不 定 , 一 般 为 4% 一 9%， 最 高 可 达 20%。 


(三 ) 结晶 状态 
非 唱 质 体 。 


(四 ) 光学 性 质 

1. 颜色 

欧 泊 的 体 色 可 有 白色 、 黑 色 、 深 炎 、 蓝 、 绿 、 棕 色 、 柳 色 、 柳 红色、 红色 等 多 种 
颜色 。 
2. 光泽 及 透明 度 
玻璃 光泽 至 树脂 光泽 ， 透 明 至 不 透明 。 
3. 折射 率 
1.450( 十 0.020， 一 0.080)， 通 常 1.42 ~ 1.43， 火 欧 泊 可 低 达 1.37。 

4. 光 性 特征 

均 质 体 ， 火 欧 泪 弟 见 异常 消光。 

5. 多 色 性 

无 多 色 性 。 

6. 紫外 荧光 

黑色 或 日 色 体 色 的 欧 泪 可 具 无 至 中 等 强度 的 日 色 、 浅 监 色 、 浅 绿色 和 黄色 诡 光 ， 并 可 有 
磷 光 ， 有 时 磅 光 持 续 时 间 较 长 。 

火 欧 油 可 有 无 至 中 等 强度 的 绿 褐色 灾 光 ， 可 有 了 磷 光 。 

7. 吸收 光谱 

绿色 欧 泊 的 可 见 光 光谱 具 660nm、470nm 吸收 线 ， 其 他 颜色 的 欧 泊 吸收 不 明显 。 


(五 ) 力学 性 质 

1. 解 理 

无 解 理 ， 具 贝壳 状 断 口 。 
2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 5 一 6。 

3. 密度 

2.15(+ 0.08, — 0.90)g/cm’。 


(六 ) 内 外 部 显 微 特征 

欧 泪 内 有 时 可 有 二 相 和 三 相 的 气 液 包 体 ， 可 含有 石英 、 曹 石 、 石 墨 、 黄 铁 矿 等 诸多 的 矿 
物 包 体 。 据 报道 , 墨西哥 欧 泊 中 含有 针 状 的 角 闪 石 。 色 斑 呈 不 规则 片 状 , 边界 平坦 且 较 模糊 ， 
表面 呈 丝 绢 状 外 观 。 


(七 ) 特殊 光学 效应 
欧 泊 具 典型 的 变 彩 效应 ， 在 光源 下 转动 欧 泊 可 以 看 到 五 颜 六 色 的 色 斑 。 
猫眼 效应 稀少 。 
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二 、 欧 泊 的 品种 

欧 泊 有 许多 品种 ， 归 总 起 来 有 四 大 类 ， 即 黑 欧 泊 、 白 欧 泊 、 火 欧 泊 和 晶 质 欧 泊 。 

(1) 黑 欧 泊 

体 色 为 黑色 或 深蓝 、 深 灰 、 深 绿 、 褐 色 的 品种 ， 以 黑色 最 理想 ， 因 为 黑色 体 色 使 变 彩 闪 
应 显得 更 加 鲜明 夺目 ( 见 图 3-2-85)。 

(2) 白 欧 泊 

在 白色 或 浅 灰 色 体 色 上 出 现 变 彩 的 欧 泊 ,透明 至 半 透 明 ( 见 图 3-2-86)。 

(3) 火 欧 泊 

无 变 彩 或 少量 变 彩 的 半 透 明 一 透明 品种 ， 一 般 呈 橙色 、 橙 红色 、 红 色 ( 见 图 3-2-87)。 

(4)“ 晶 质 ” 欧 泊 

具有 变 彩 效应 的 无 色 透 明 至 半 透 明 的 欧 泊 ( 见 图 3-2-88)。 





图 3-2-85 黑 欧 泊 图 3-2-86 白 欧 泊 图 3-2-87 火 欧 泊 图 3-2-88 ” 晶 质 欧 泊 


三 、 合 成 欧 泊 及 其 鉴别 

1974 年 合成 欧 泊 首 次 由 吉尔 森 公 司 投入 市 场 ( 见 图 
3-2-89 )。 

1. 合成 欧 泊 的 生产 方法 

虽然 合成 方法 的 细节 保密 , 但 一 般 认为 合成 欧 泊 的 生 
产 包 括 三 个 阶段 。 

(1) 氧化 硅 球体 的 形成 

癌 在 酒精 和 水 的 混合 溶液 中 扩散 呈 小 点 滴 形式 存在 的 
有 机 硅化 合 物 中 加 入 中 强 碱 (如 和 氨 ), 把 硅化 合 物 点 滴 变 成 
氧化 硅 球体 。 试 剂 的 纯度 、 浓 度 及 搅拌 的 速度 都 必须 小 心 





控制 ， 以 生成 大 小 相同 的 球体 ， 并 按照 要 求 得 到 不 同类 型 图 3-2-89 吉尔 森 合 成 欧 泊 
的 欧 泊 品 和 种， 球体 的 直径 为 200 一 300nm 不 等 。 
(2) 沉淀 


让 氧化 硅 球体 沉 诈 ,一 旦 沉淀 ， 这 些 球体 就 自动 地 采取 紧密 排列 形式 。 这 个 阶段 可 能 需 
要 一 年 以 上 的 时 间 。 

(3) 压 实 和 粘 接 

这 个 过 程 是 最 困难 的 ,是 生产 合格 欧 泊 材料 的 关键 。 氧 化 硅 球 体 被 液体 覆盖 ， 这 时 在 各 
个 方向 上 对 球体 施 以 同等 的 静水 压力 ， 以 避免 结构 改变 ,最 后 球体 可 能 被 添加 的 胶体 氧化 硅 
烙 接 在 一 起 ， 或 者 把 材料 烧结 在 一 起 。 

2. 合成 欧 泊 与 天 然 欧 泊 的 鉴别 

用 上 述 方法 生产 出 的 合成 白 欧 泊 、 黑 欧 泊 和 具 变 彩 效 应 的 火 欧 泊 ， 外观 上 完全 可 以 以 假 
乱 真 ， 但 经 过 仔细 的 鉴定 是 可 以 将 它们 与 天 然 欧 泊 区 分 开 的 。 
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(1) 结构 

合成 欧 泊 的 色 斑 结构 很 特殊 ， 它 们 往往 呈 柱 状 排 列 ， 具 
有 三 维 形态 。 正 对 着 合成 欧 泊 的 柱 体 看 过 去 , 柱 体 界线 分 明 ， 
边 绿 呈 锯 齿 状 , 被 紧密 排列 的 交 又 线 所 分 割 ， 从 而 产生 一 种 
锐 藤 状 结构 。 每 个 镶 骨 块 内 可 有 蛇 皮 (或 称 为 蜥 蝎 皮 ) 状 、 蜂 
窝 状 或 阶梯 状 的 结构 。 而 天 然 欧 泪 的 色 斑 是 二 维 的 ， 色 斑 呈 
不 规则 片 状 ， 边 界 平坦 日 较 模 糊 ( 见 图 3-2-90)。 

此 外 ， 合 成 火 欧 泪 中 还 可 见 到 台 玖 状 多 校 的 包 体 。 

(2) 发 光 性 

紫外 线 下 的 反应 也 可 作为 区 分 天 然 和 合成 欧 泊 的 一 种 辅助 手段 : 大 多 数 天 然 的 欧 泊 有 持 
续 的 磷 光 ;, 而 合成 白色 欧 泊 几乎 没有 克 光 , 合成 欧 泊 在 长 波 紫 外 线 照 射 下 比 天 然 欧 泊 更 透明 。 

(3) 红外 光谱 

在 红外 光谱 的 鉴定 中 合成 欧 泊 与 天 然 欧 泊 的 水 分 子 振动 谱 有 着 较 明 显 的 差异 , 为 鉴定 提 
供 了 依据 ( 见 图 3-2-91)。 





3-2-90 合成 欧 泪 的 镶 幅 状 结构 





6000 5000 4000 3000 2000 1000 


图 3-2-91 欧 泊 的 红外 光谱 图 


四 、 欧 泊 的 优化 处 理 、 拼 合 及 其 鉴别 

1. 拼合 / 

目前 市 场 上 最 常见 的 拼合 宝石 就 是 拼合 欧 泊 。 因 为 欧 泊 主要 为 沉积 成 因 或 呈 细 脉 状 产 出 ， 
有 时 欧 泊 太 薄 , 不 能 琢磨 成 宝石 。 这 种 材料 可 以 用 粘 合 剂 把 它 和 玉 髓 片 或 劣质 欧 泊 片 粘 接 在 
一 起 , 作为 欧 泊 两 层 石 ; 或 在 欧 泊 两 层 石 的 项 部 加 一 个 石英 或 玻璃 项 帽 来 增强 欧 泊 的 坚固 性 ， 
而 成 为 欧 泊 三 层 石 ( 见 图 3-2-92)。 z z 

另外 ， 市 场 上 还 常见 一 种 用 欧 泊 碎 展 作 为 中 间 层 的 拼合 欧 泊 ( 见 图 3-2-93)。 

拼合 欧 泊 在 强 顶 光 下 放大 检查 ,可 以 看 到 平 直 的 接合 面 , 在 接合 面 上 大 多 可 以 找到 球形 
或 扁平 形状 的 气泡 。 如 为 三 层 拼 合 ， 从 侧面 看 ， 其 顶部 不 显 变 彩 ， 折 射 率 高 于 欧 泊 。 如 未 锐 
般 从 侧面 可 看 到 接合 痕迹 及 颜色 、 光 泽 上 的 差别 。 

这 种 拼合 欧 泊 要 注意 与 带 围 岩 的 天 然 欧 泊 (又 称 为 漂 砾 欧 泊 ) 相 区 别 ， 欧 泊 与 围 岩 间 的 
界线 呈 自 然 的 过 渡 状 ， 结 合 颖 不平 直 〈 见 图 3-2-94) 。 
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3-2-92 拼合 欧 泊 图 3-2-93 欧 泊 碎 屑 拼合 欧 泊 图 3-2-94 带 围 岩 的 欧 泊 

2. 糖 酸 处 理 

方法 始 于 1960 年， 目的 是 仿 黑 欧 泊 。 过 程 如 下 。 

1) 清洗 

预先 清洗 ， 在 低 于 100C 下 烘 干 。 

2) 浸泡 

将 欧 泪 放 在 热 糖 溶液 中 浸泡 几 天 , 等 欧 泊 慢 慢 冷 却 后 快速 擦 净 多 余 的 表面 糖 汁 ,然后 放 
入 100C 左 右 的 浓 硫酸 中 浸泡 1~2 天 ， 再 慢 慢 冷却 。 

3) 冲洗 


将 欧 泊 仔 细 冲 洗 后 , 再 在 碳酸 盐 溶 液 中 快速 漂洗 一 下 , 然后 冲 干净 , 这 样 糖 中 的 氨 和 和 氧 
被 去 掉 ， 而 第 三 种 元 素 碳 留 在 欧 泊 裂纹 和 和 孔隙 中 ， 从 而 产生 暗色 背景 。 

这 种 欧 泊 经 放大 观察 , 色 斑 呈 破 碎 的 小 块 并 局 限 在 欧 泊 的 表面 ,结构 为 粒状 ,可见 小 黑 
点 状 痰 质 染 剂 在 彩 片 或 球 粒 的 空 阶 中 聚集 ( 见 图 3-2-95)。 

3. 烟 处 理 

烟 处 理 的 目的 也 是 仿 黑 欧 泊 。 用 纸 把 欧 泊 谚 好 ， 然 后 加 热 ， 直 到 纸 冒 烟 为 止 ， 这 样 
可 产生 黑色 背影 ， 但 这 种 黑色 仅 限 于 表面 。 另 外 用 于 烟 处 理 的 欧 泊 多 孔 ， 密 度 较 低 ， 其 
密度 值 仅 为 1.38 一 1.39g/cm3， 用 针头 触 碰 ， 烟 处 理 的 欧 泊 可 有 黑色 物质 剥落 ， 有 粘 感 
( 见 图 3-2-96)。 

4. 注塑 处 理 

在 天 然 欧 泊 里 注入 塑料 ， 以 掩盖 裂隙 或 使 其 呈现 暗色 的 背景 。 注 塑 欧 泊 密 度 较 低 ， 约 
1.90g/cm ， 可 见 黑色 集中 的 小 块 ， 比 天 然 欧 泊 透 明度 高 ， 用 热 针 触及 ， 可 有 塑料 的 辛辣 味 。 
在 红外 光谱 的 鉴定 中 ， 注 塑 欧 泊 将 显示 有 机 质 引起 的 吸收 峰 ( 见 图 3-2-97 ) 。 








图 3-2-95 糖 酸 处 理 欧 泊 图 3-2-96 烟 处 理 欧 泊 图 3-2-97 注塑 处 理 欧 泊 

5. 注油 处 理 

用 注油 和 上 早 的 方法 来 掩饰 欧 泊 的 裂 际 , 这 种 材料 可 能 显 蜡 状 光泽 , 当 用 热 针 检查 时 有 
油 或 晤 渗 出 。 
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五 、 欧 泊 与 其 仿制 品 、 易 混 宝 石 的 鉴别 
1. 塑料 
欧 泊 的 塑料 仿制 品 在 外 表 上 与 真品 很 像 , 但 细心 观察 色 斑 可 发 现 它 缺 少 天 然 欧 泪 的 典型 
结构 ， 并 可 能 存在 气泡 ， 在 正 交 偏光 下 可 见 异 常 消光 ， 有 时 在 气泡 周围 还 可 出 现 应变 痕 迹 。 
塑料 的 折射 率 较 高 ， 一 般 在 1.46 一 1.70 之 间 ， 而 天 然 欧 泊 为 1.45。 
塑料 的 密度 为 1.05 一 1.55 g/cm?， 比 欧 泊 的 密度 〈2.15g/cm: 土 ) 低 得 多 。 小 心地 用 和 针 探 
， 针 尖 将 会 扎 人 塑料 仿制 品 中 ， 塑 料 的 硬度 为 2.5， 而 欧 泪 为 5 一 6。 
2. 玻璃 
较 能 迷惑 人 的 玻璃 仿制 品 称 为 “斯 洛 卡 姆 石 ” 在 斯 党 卡 姆 
石 的 无 色 透 明 或 彩色 玻璃 主体 内 ， 包含 着 一 些 长 条 状 或 片 状 的 
彩 片 ， 这 些 彩 片 有 可 能 是 不 同 颜色 的 玻璃 薄片 ， 也 可 能 是 不 同 
颜色 的 金属 片 。 在 整体 外 观 上 斯 洛 卡 姆 石 与 天 然 欧 泪 十 分 相像 ， 
但 在 显微镜 下 仔细 观察 可 以 发 现 ， 这 些 彩 片 具有 固定 不 变 的 界 
线 ， 边 缘 相 对 整齐 ， 它 们 缺少 天 然 欧 泪 的 结构 特征 ， 而 更 像 一 
片 片 皱 起 的 有 色 金 属 片 ， 并 可 见 到 气泡 ( 见 图 3-2-98 ) 。 
玻璃 折射 率 为 1.470~ 1.700， 而 欧 泪 为 1.45。 玻 璃 密度 
为 2.30 一 4.50g/cm?， 而 欧 泊 为 2.1g/cm’。 
3. 拉 长 石和 火 玛 璃 
具有 变 彩 的 拉 长 石 可 能 与 欧 泊 混淆 ， 但 它 的 结构 和 包 体 都 是 有 特色 的 ， 拉 长 石 发 育 有 
解 理 ， 板 条 状 或 针 状 的 黑色 金属 包 体 也 常见 。 火 玛瑙 外 表 极 像 欧 泊 ， 但 玛 殉 的 折射 率 为 1.53 
左右 ， 密 度 为 2.6g/cm 左右 ， 都 比 欧 泪 大 。 


六 、 欧 泊 的 质量 评价 

下 列 因素 是 评估 欧 泊 原石 的 价值 时 应 重点 考虑 的 。 

1. 颜色 

一 般 来 说 黑 欧 泊 比 白 欧 泊 或 浅 色 欧 泊 价值 更 高 。 

2. 变 彩 

高 质量 的 欧 泊 应 变 彩 均匀 、 完 全 , 无 变 彩 的 部 分 越 少 越 好 。 变 彩 的 颜色 可 出 现 单 一 颜色 ， 
变 彩 色 斑 颜色 依 蓝 、 绿 、 黄 、 橙 、 红 其 价值 逐渐 增高 。 变 彩 的 颜色 也 可 是 组 合 色 , 颜 色 越 丰富 
越 好 ， 越 明亮 越 好 。 

3. 净 度 

欧 泊 不 应 有 明显 的 裂痕 和 其 他 杂 色 包 体 ， 否 则 其 耐久 性 和 美观 度 将 受 影响 。 

4 大小 

欧 泪 的 体积 越 大 越 好 。 


七 、 欧 泊 的 产地 简介 

欧 泊 是 在 表 生 环境 下 由 硅 酸 盐 矿 物 风化 后 产生 的 二 氧化 硅胶 体 溶液 凝聚 而 成 的 , 也 可 由 
热 水 中 的 二 氧化 硅 沉淀 而 成 。 其 主要 的 矿床 类 型 有 风化 壳 型 和 热 液 型 。 

澳大利亚 是 世界 上 最 重要 的 欧 泊 产 出 国 , 主要 产 区 在 新 南 威尔士 南澳 大 利 亚 和 昆士兰 ， 
其 中 新 南 威尔士 所 产 的 优质 黑 欧 泊 最 为 著名 。 


只 





图 3-2-98 斯 洛 卡 姆 石 
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垩 西 哥 : 以 其 产 出 的 火 欧 泊 和 晶 质 欧 泊 而 闻名 ， 主 要 产 出 于 硅 质 火山 熔岩 溶洞 中 。 
巴西 : 北部 的 皮 奥 伊 州 是 除 澳大利亚 外 最 重要 的 欧 泊 产地 之 一 。 

美国 : 主要 产 区 在 内 华 达 州 。 

其 他 的 产地 还 有 洪都拉斯 、 马 达 加 斯 加 、 新 西 兰 、 委 内 瑞 拉 等 。 


第 五 六 蛇 纹 石 玉 


蛇 纹 石 玉 【〈 册 玉 ) 在 自然 界 分 布 广泛 ， 因 产地 不 同 而 有 不 同 的 玉石 名 称 ， 如 广东 的 信 袜 
玉 、 矿 西 的 陆川 玉 、 甘 肃 的 酒泉 玉 、 新 疆 的 昆仑 玉 ， 以 及 美国 、 新 西 兰 和 阿富汗 的 鲍 文 玉 、 朝 
鲜 玉 竹 等 。 册 玉 是 中 国 古 老 的 传统 玉 种 ， 在 1 万 多 年 前 ， 辽 宁海 城 小 隆 山 文化 遗址 中 有 员 玉 
制 成 的 下 间 器 ， 汉 代 的 金 缕 玉 衣 大 部 分 也 是 由 山 玉 片 制 成 的 。 


一 、 凡 纹 石 玉 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 组 成 

蛇 纹 石 玉 的 主要 组 成 矿物 是 蛇 纹 石 (Serpentine) ， 次 要 矿物 有 方解石 、 滑 石 、 磁 铁 矿 、 
日 云 石 、 葵 镁 矿 、 绿 泥 石 、 透 办 石 、 透 辉 石 、 铬 铁 矿 等 。 次 要 矿物 的 含量 变化 很 大 ， 对 蛇 纹 
石 玉 的 质量 有 着 明显 的 影响 ,个 别 情况 下 次 要 矿物 的 含量 可 超过 半数 而 上 升 为 主要 组 成 矿物 。 

以 我 国 辽宁 册 岩 县 为 例 , 其 中 纯 蛇 纹 石 玉 的 蛇 纹 石 含量 大 于 95%, 次 要 矿物 有 白云 石 、 
净 镁 矿 、 水 镁 矿 、 绿 泥 石 等 共 占 5%， 透 闪 石 蛇 纹 石 玉 中 蛇 纹 石 含量 大 于 70%, 而 次 要 矿物 
选 内 石 含量 可 达 20% ~30%， 男 有 少量 碳酸 盐 矿 物 等 ， 绿 泥 石 蛇 纹 石 玉 中 蛇 纹 石 含量 大 于 
65%， 次 要 矿物 绿 泥 石 及 少量 碳酸 盐 矿 物 总 含量 达 35% 左 右 ， 蛇 纹 石 透 闪 石 玉 中 透 闪 石 含 
量 大 于 75% ， 次 要 矿物 蛇 纹 石 、 透 辉 石 约 占 25% 。 


(二 ) 化 学 组 成 

蛇 纹 石 是 层 状 含水 镁 硅 酸 盐 矿 物 ， 化 学 式 为 (Mg,Fe,Ni),Si,O.(OH),, 六 次 配 位 的 Mg 可 被 
Mn、Al、Ni、Fe 等 置换 ， 有 时 还 可 有 Cu、Cr 的 混入 。 

而 对 于 蛇 纹 石 玉 来 说 ,化 学 成 分 受 其 矿物 组 合 的 影响 。 一 般 情况 下 ， 纯 蛇 纹 石 玉 的 化 学 
成 分 接近 蛇 纹 石 矿物 各 种 组 分 的 理论 含量 。 当 玉石 中 透 闪 石 含量 增加 时 , 化 学 成 分 变 成 高 硅 、 
曲 钙 、 贫 镁 。 当 玉石 中 绿 泥 石 含量 明显 增加 时 ， 化 学 成 分 相对 贫 镁 、 贫 硅 而 富 铝 。 


(三 ) 结晶 状态 
蛇 纹 石 属于 单 斜 晶 系 ， 呈 细 粒 叶片 状 或 纤维 状 隐 章 质 集合 体 产 出 。 


(四 ) 结构 构造 

叶片 状 、 纤 维 状 交织 结构 ， 常 见 均匀 的 致密 块 状 构造 ， 有 时 可 见 脉 状 、 片 状 、 碎 裂 状 
构造 。 

蛇 纹 石 玉 的 组 成 矿物 十 分 细小 ,肉眼 鉴定 时 很 难 分 辨 其 颗粒 ， 只 有 在 断口 处 可 见 一 些 片 
状 、 纤 维 状 的 定向 生长 特点 。 

在 高 倍 显微镜 下 ， 可 见 蛇 纹 石 玉 内 细小 的 粒状 、 纤 维 状 矿 物 呈 块 状 集合 体 ， 略 具 定向 
排列 。 


386 


第 二 意 常见 玉石 系统 宝石 学 


(五 ) 光学 性 质 

1. 颜色 

蛇 纹 石 矿 物 本 身 为 无 色 至 淡 黄 色 、 黄 绿色 至 绿色 。 

蛇 纹 石 玉 的 颜色 除 受 蛇 纹 石 本 身 的 颜色 影响 外 ， 还 受 矿 物 
共生 组 合 的 影响 。 常 见 的 蛇 纹 石 玉 主 要 有 黄 绿 色 、 深 绿色 、 绿 
色 、 灰 黄色 、 白色、 棕色、 黑色 及 多 种 颜色 的 组 合 ( 见 图 3-2-99)。 

2. 光泽 及 透明 度 

蜡 状 光泽 至 玻璃 光泽 ， 半 透明 全 不 透明 。 

3. 光 性 

蛇 纹 石 玉 为 非 均 质 矿物 集合 体 ， 正 交 偏光 下 无 消光 位 。 

4. 多 色 性 

无 。 

5. 折射 率 

点 测 潜 党 为 1.$60 一 1.370( 二 0.004， 一 0.070)。 

6. 发 光 性 

在 紫外 灯 下 蛇 纹 石 表现 为 荧光 惰性 ， 有 时 在 长 波 紫 外 线 下 可 有 微弱 的 绿色 实 光 。 

7. 吸收 光谱 

不 具 特 征 吸收 谱 。 


(六 ) 力学 性 质 

1. 解 理 

无 解 理 ， 断 口 呈 参差 状 。 

2. 硬度 

受 组 成 矿物 的 有 影响, 摩 氏 硬度 变化 于 2.5~6 之 间 。 纯 蛇 纹 石 玉 的 硬度 较 低 , 在 3 一 3.5 左 
右 ， 而 当 其 中 透 闪 石 等 混 人 物 含量 增高 时 ， 硬 度 加 大 。 

3. 密度 

Pb 


(七 ) 内 外 部 显 微 特征 

放大 检查 时 , 可 见 到 蛇 纹 石 黄 绿色 基底 中 存在 着 少量 黑色 矿物 , 灰白 色 透 明 的 矿物 品 体 ， 
灰 绿 色 绿 泥 石 鳞片 聚集 成 的 丝 状 、 细 带 状 和 由 颜色 的 不 均匀 而 引起 的 白色 ,褐色 条 带 或 团 块 。 
叶片 状 、 纤 维 状 交织 结构 。 


( 八 ) 特殊 光学 效应 
猫眼 效应 ( 极 少 )。 


二 、 蛇 纹 石 玉 的 品种 

蛇 纹 石 玉 的 产地 非常 多 , 不 同 产地 的 蛇 纹 石 玉 矿 物 组 合 各 异 , 表现 在 颜色 等 特征 上 也 各 
有 特点 。 除 辽宁 山崖 县 外 ， 中 国 蛇 纹 石 玉 产 地 非常 广泛 ， 比 如 : 

酒泉 蛇 纹 石 玉 “ 产 于 中 国 甘 肃 省 祁连山 地 区 , 为 一 种 含有 黑色 斑点 或 不 规则 黑色 团 块 的 
暗 绿 色 蛇 纹 玉石 ( 见 图 3-2-100)。 





3-2-99 山 玉 雕 件 
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信和 宜 蛇 纹 石 玉 ” 产 于 中 国 广东 省 信和 宜 县 , 为 一 种 含有 美丽 花纹 的 质地 细腻 的 暗 至 淡 绿色 
块 状 蛇 纹 石 玉 ， 俗 称 “ 南 方 玉 ”( 见 图 3-2-101)。 

陆川 蛇 纹 石 玉 ” 产 于 中 国 广西 陆川 县 , 主要 有 两 个 品种 ,其 一 为 带 浅 白色 花纹 的 翠绿 一 
深 绿色 、 微 透明 至 半 透 明 的 较 纯 蛇 纹 石 玉 ， 男 一 种 为 青白 一 白色 、 具 丝 绢 光泽 、 微 透明 的 透 
内 石 蛇 纹 石 玉 。 

台湾 蛇 纹 石 玉 ” 产 于 中 国 台湾 花莲 县 , 其 内 常 含 有 铭 铁 矿 、 铬 尖 晶 石 、 磁 铁 矿 、 石榴 石 、 
当 泥 石 等 矿物 包 体 , 而 呈 具 黑 点 或 黑色 条 纹 、 半 透明 、 油 脂 光 泽 、 草 绿 一 暗 绿 色 的 蛇 纹 石 玉 ，。 

国外 较 著 名 的 产地 有 新 西 兰 的 “ 鲍 文 玉 (Bowenite)” 和 美国 宾 州 的 “威廉 玉 (Williamsite)”。 
前 者 较 纯净 ， 质 地 细腻 ， 半 透明 ， 淡 黄 绿 一 淡 灰 绿色 ， 后 者 含 斑 点 状 铬 铁 矿 ， 深 绿色 ， 半 透明 
( 见 图 3-2-102 ) 。 





图 3-2-100 酒泉 玉 图 3-2-101 南方 玉 图 3-2-102 鲍 文 玉 


在 传统 习惯 上 , 蛇 纹 石 玉 常 以 产地 命名 , 因此 出 现 了 信阳 玉 、 陆川 玉 , 台湾 玉 等 名 称 。 这 
些 名 称 在 市 场 上 常 引 起 混乱 , 使 购买 者 无 法 了 解 所 购物 的 本 质 是 什么 , 因此 在 珠宝 玉石 的 国 
家 标准 中 规定 宝石 级 蛇 纹 石 ， 均 以 “ 蛇 纹 石 玉 ” 或 “ 册 玉 ”统一 命名 。 


三 、 蛇 纹 石 玉 与 相似 玉石 的 鉴别 

1. 软 玉 

有 些 软 玉 与 蛇 纹 石 玉 在 外 表 上 比较 相似 ,但 是 软 玉 的 折射 率 (1.61 土 )、 硬 度 (H=6~ 
6.5) 和 密度 (2.95g/cms 土 ) 高 于 蛇 纹 石 玉 。 历史 上 许多 误 认为 是 软 玉 的 雕 件 实际 上 是 蛇 纹 石 
玉 。 蛇 纹 石 玉 与 软 玉 的 详细 鉴别 见 软 玉 一 节 。 

2. 萌 翠 

匠 些 莫 浴 有 可 能 与 蛇 纹 石 玉 相似 ， 但 莫 浴 折射 率 (1.66 土 )、 硬 度 (有 ,=6.5~7) 和 密度 
(3.33g/cm’ 土 ) 都 明显 高 于 蛇 纹 石 玉 。 放 大 检查 中 可 以 发 现 翡 尉 有 解 理 面 的 反光 ( 深 性 )， 而 
蛇 纹 石 玉 没 有 。 

有 些 品 种 的 蛇 纹 石 玉 遇 盐 酸 、 硫 酸 分 解 ， 而 软 玉 、 莫 浴 无 此 情况 。 

3. 玉 髓 

玉 艇 的 折射 率 低 于 蛇 纹 石 玉 。 也 可 用 小 刀 在 不 显眼 的 地 方 刻 划 ， 玉 髓 将 不 能 被 刻 划 ， 而 
蛇 纹 石 玉 可 被 刻 划 。 

4. 玻璃 

玻璃 为 均 质 体 , 而 蛇 纹 石 玉 为 非 均 质 集合 体 , 无 消光 位 。 放大 观察 , 玻璃 内 可 具 气 泡 , 且 
断口 为 贝壳 状 ， 呈 玻璃 光泽 。 
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四 、 蛇 纹 石 玉 的 优化 处 理 及 其 鉴别 

蛇 纹 石 玉 的 优化 处 理 主要 有 : 染色 、 蜡 充填 与 “做 旧 ”处 理 。 

1. 染色 

染色 蛇 纹 石 玉 是 通过 加 热 溢 火 处 理 ， 产生 裂隙 ,然后 浸泡 于 染料 中 进行 染色 。 染 色 蛇 纹 
石 玉 的 颜色 集中 在 裂隙 中 , 放大 检查 很 容易 发 现 染 料 的 存在 。 铬 盐 染 绿色 者 可 具 650nm 党 吸 
收 带 ( 见 图 3-2-103)。 

2. 蜡 充 填 

这 种 方法 主要 是 将 蜡 充 填 于 裂隙 或 缺口 中 ,以 改变 样品 的 外 观 , 充填 的 地 方 具有 明显 的 
蜡 状 光泽 ， 用 热 针 试验 可 以 发 现 裂隙 处 有 “出 汗 ” 现 象 ， 即 蜡 可 从 裂隙 中 渗 出 来 ， 同 时 可 以 
嗅 到 量 的 气味 。 

3. “做 旧 ” 处 理 

蛇 纹 石 玉 中 质地 较 粗 者 常常 “做 旧 ” 用 来 仿古 玉 。 做 旧 的 方法 有 加 热 熏 烤 、 强 酸 腐蚀 、 数 
色 形 成 各 种 “ 沁 色 ”( 见 图 3-2-104)， 有 的 最 后 再 人 工 致 成 残缺 状 来 仿古 玉 。 古 玉 的 鉴别 属于 
文物 鉴别 范畴 ， 在 此 不 作 更 多 论述 。 


五 、 蛇 纹 石 玉 的 质量 评价 
蛇 纹 石 玉 原 料 的 质量 主要 根据 颜色 、 透 明度 、 质 地 、 净 度 、 块 度 等 进行 评价 。 
蛇 纹 石 玉 中 的 绿 至 深 绿色 、 高 透明 度 . 无瑕 症 、 无 裂隙 、 块 度 大 者 其 价值 较 高 ( 见 图 3-2-105)。 





图 3-2-103 被 染 成 红色 的 山 玉 镯 图 3-2-104 染色 处 理 用 来 仿古 玉 的 蛇 纹 石 玉 ”图 3-2-105 世界 最 大 玉 佛 一 一 鞍山 玉 佛 


六 、 蛇 纹 石 玉 的 产 状 及 产地 简介 

蛇 纹 石 玉 的 生成 与 热 液 交代 有 关 。 富 售 Mg 的 岩石 如 超 基 性 岩 或 白云 岩 经 热 液 交 代 作 用 
可 以 形成 蛇 纹 石 。 在 砂 卡 岩 化 作用 的 后 期 往往 有 蛇 纹 石生 成 。 

蛇 纹 石 玉 产 出 国 较 多 ， 主 要 有 中 国 、 新 西 兰 、 美 国 等 。 中 国 著 名 的 产地 是 辽宁 ,分 布 在 
册 岩 、 宽 甸 、 凤 城 、 丹 东 和 海 城 一 带 ， 其 中 册 岩 储量 最 大 ， 在 册 岩 境内 有 北 瓦 沟 、 瓦 沟 、 细 
玉 沟 、 哈 镇 、 大 房 身 、 偏 岭 等 10 多 处 蛇 纹 石 玉 产地 。 


第 六 市 绿 松石 


绿 松石 又 叫 松石 ， 因 其 “形似 松 球 、 色 近 松 绿 ” 而 得 名 。 在 国外 ， 绿 松石 被 称 为 “ 土 耳 
其 玉 ” 其 实 , 土耳其 这 个 国家 并 不 出 产 绿 松石 , 而 是 古代 波斯 出 产 的 绿 松石 经 土耳其 输入 欧 
洲 , 于 是 人 们 就 习以为常 地 把 绿 松 石 称 为 “土耳其 斑 ”。 在 中 国清 代 以 前 , 绿 松石 被 称 为 ”加 
子 ”， 色 泽 淡 雅 、 绚 丽 的 绿 松石 是 深 受 古今 中 外 人 士 喜爱 的 传统 玉石 ， 作 为 佩戴 和 使 用 已 有 
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5000 年 以 上 的 历史 。 在 美国 等 西方 国家 ， 人 们 把 绿 松石 作为 镇 妖 、 避 和 奢 的 圣 物 和 吉祥 、 幸 福 
的 象征 。 绿 松石 是 十 二 月 的 生辰 石 。 


一 、 绿 松石 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 组 成 

水 松 石 Turquoise) 玉 主 要 组 成 矿物 是 绿 松石 ， 另 外 绿 松石 常 与 埃 洛 石 、 高 岭 石 、 石 
类、 云母 、 褐 铁 矿 、 磷 铝 石 等 共生 ， 高 岭 石 、 石 英 、 褐 铁 矿 等 加 入 的 比例 将 直接 影响 绿 松 
石 的 品质 。 


(二 ) 化 学 组 成 

水 松石 为 一 种 含水 的 铜 铝 磷酸 盐 ， 化 学 式 为 CuA1(PO,),(OH),* 5H,O。 理 论 成 分 为 P,O， 
34.12%，ALO, 36.84%，CuO 9.57%，H,O 19.47%。 自然界 产 出 的 绿 松石 与 理论 成 分 有 很 大 差别 。 

晶体 中 POs* 四 面体 和 Al、Fe 的 八 面体 配 位 体 通过 公用 的 0 一 H 键 相 结 合 , 而 Cu** 离子 
则 分 布 于 上 述 混合 骨架 的 空隙 中 , 并 被 40H 和 2H,O 所 围绕 。 绿 松石 的 结构 及 Cu* 离 子 决定 
了 人 它 的 基本 颜色 为 天 蓝 色 , 男 含 Fe、Zn 等 杂质 元 素 。 铁 在 化 学 成 分 中 可 以 替代 部 分 铝 , 使 绿 
松石 呈现 绿色 ， 水 的 含量 也 影响 着 蓝 色 的 色调 。 


(三 ) 晶 系 及 结晶 习性 
绿 松石 属 三 斜 蝇 系 ， 平 行 双 面 晶 类 ， 偶 见 有 短 柱状 单 晶 ， 晶 体 极 少 见 ， 只 有 在 显微镜 下 
才能 见 到 。 通 常见 到 的 绿 松石 多 为 隐 晶 质 一 非 晶 质 集合 体 。 


(四 ) 结构 、 构 造 

水 松石 通常 呈 致 密 块 状 、 块 状 、 皮 壳 状 等 隐 唱 质 集合 体 ( 见 图 3-2-106) 。 断 口 为 贝壳 状 
一 粒状 〈 与 孔隙 度 有 关 ) 。 

绿 松石 的 原石 大 致 可 分 出 结核 状 、 浸 染 状 、 细 脉 状 三 种 。 


(五 ) 光学 性 质 

1. 颜色 

水 松石 具有 独特 的 天 蓝 色 ， 人 们 称 之 为 “ 绿 松石 色 ”。 绿 松石 的 常见 颜色 为 浅 至 中 等 蓝 
色 、 绿 蓝 色 至 绿色 ， 常 伴 有 白色 细 纹 、 斑 点 、 褐 黑色 网 脉 ( 铁 线 ) 或 暗色 矿物 杂质 ( 见 图 
3-2-107、3-2-108 ) 。 
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图 3-2-106 绿 松石 原石 图 3-2-107 绿 松石 图 3-2-108 绿 松石 珠 串 

水 松石 的 颜色 可 分 为 蓝 色 、 绿 色 、 杂 色 三 大 类 : 蓝 色 包括 蔚蓝 、 蓝 ,色泽 鲜艳 ， 绿 色 包 
括 次 蓝 绿 、 灰 蓝 绿 、 绿 、 浅 绿 以 至 黄 绿 ， 杂 色 包 括 黄色 、 土 黄色 、 月 白色 、 灰 白色 。 

水 松石 是 一 种 自 色 矿物 ， Cu”* 离子 的 存在 决定 了 其 蓝 色 的 基色 , 而 铁 的 存在 将 影响 其 色 
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调 的 变化 。 绿 松石 中 Fe,O, 与 ALO, 的 含量 呈 反 消长 关系 ， 随 着 Fe 离子 含量 的 增加 ， 绿 松石 
则 由 蔚蓝 色 变 为 绿色 、 黄 绿色 。 绿 松石 中 水 含量 一 般 在 15% 一 20% 之 间 ， 其 间 水 以 结构 水 、 
结晶 水 及 吸附 水 三 种 状态 存在 。 随 着 风化 程度 的 加 强 ， 绿 松石 中 结晶 水 、 结 构 水 的 含量 逐渐 
降低 , 结晶 水 、 结 构 水 的 脱出 与 铜 的 流失 一 样 , 将 导致 绿 松石 结构 完善 程度 的 降低 , 随 着 Cu” 
和 水 的 逐渐 流失 ， 绿 松石 的 颜色 将 由 蔚蓝 色 变 成 灰 绿色 以 至 灰白 色 。 

2. 光泽 与 透明 度 

蜡 状 光泽 、 油脂 光泽 , 抛光 很 好 的 平面 可 达到 玻璃 光泽 ,一 些 浅 灰 白色 的 绿 松石 具 士 状 光泽 。 

3. 光 性 特征 

非 均 质 集 合体 。 

4. 折射 率 与 双 折射 率 

单 晶 绿 松石 的 三 个 折射 率 分 别 为 n.=1.65、n,=1.62、n =1.61， 双 折射 率 为 0.040。 在 宝石 
检测 中 , 测 得 绿 松石 集合 体 的 折射 率 在 1.610 一 1.650 之 间 , 点 测 法 通常 为 1.61。 双 折 射 率 : 集 
合体 不 可 测 。 

在 绿 松石 的 检测 中 应 避免 绿 松石 与 折射 率 液 长 久 接触 ， 以 防止 绿 松石 被 测 部 分 变色 。 

绿 松石 的 折射 率 值 与 其 品质 有 着 密切 的 关系 。 在 实验 室 中 详细 测定 绿 松石 的 折射 率 可 以 
发 现 ,不 同 颜色 的 绿 松石 折射 率 值 稍 有 差异 。 鲜 艳 的 天 蓝 色 绿 松石 折射 率 较 低 , 为 .623 ~ 1.630， 
绿色 或 略 带 黄色 色调 的 绿 松石 折射 率 值 明显 增高 ， 为 1.641 一 1.670， 这 是 由 于 成 品 中 铁 含量 
增高 所 致 ， 灰 白色 绿 松石 折射 率 值 最 低 ， 为 1.617~1.626， 这 与 其 结构 的 部 分 破坏 有 关 。 

5. 多 色 性 

无 。 

6. 发 光 性 

在 长 波 紫外 线 下 ， 绿 松石 一 般 无 荧光 或 荧光 很 弱 ， 呈 现 一 种 黄 绿色 弱 荧 光 。 而 短波 紫外 
线 下 绿 松石 则 无 荧光 。 





7. 吸收 光谱 

在 强 的 反射 光 下 ， 在 蓝 区 420nm 处 有 700 600 $00 400nm 
一 条 不 清晰 的 吸收 带 ,432nm 处 有 一 条 可 见 
吸收 这 〈 见 图 3-2-109 ) 。 图 3-2-109 绿 松石 吸收 光谱 

(六 ) 力学 性 质 

1. 解 理 

绿 松石 多 为 块 状 集合 体 、 结 核 状 集合 体 ， 无 解 理 。 

2. 硬度 


摩 氏 硬度 为 5~ 6。 硬 度 与 品质 有 一 定 的 关系 ， 高 品质 的 绿 松石 硬度 较 高 ， 而 灰白 色 、 灰 
黄色 绿 松石 的 硬度 较 低 ， 最 低 为 3 左右 。 

3. 密 度 

绿 松石 的 密度 为 2.76( + 0.14，- 0.36)g/cm。 高 品质 的 绿 松石 ， 其 密度 应 在 2.8 一 2.9g/cnm 之 
则 。 多 孔 绿 松石 的 密度 有 时 可 降 到 2.40。 


(七 ) 放大 检查 
常见 暗色 基质 ， 即 常 有 黑色 斑点 或 线 状 铁 质 或 炭 质 包 庄 。 
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绿 松石 成 品 在 结构 、 构 造 上 常 有 一 些 典 型 特征 。 

1) 绿 松石 在 绿色 、 蓝 色 的 基底 上 常 可 见 一 些 细小 的 、 不 规则 的 白色 纹理 和 斑 块 , 它们 是 
由 高 岭 石 、 石 类 等 日 色 夏 物 聚 集 而 成 的 。 

2) 绿 松石 中 常 有 褐色 、 黑 褐色 的 纹理 和 人 色 斑 , 宝石 界 称 为 铁 线 , 它 是 由 神 铁 矿 和 谈 质 等 
杂质 聚集 而 成 的 。 个 别 样 品 中 可 以 见 到 微小 蓝 色 的 圆 形 斑点 ， 这 是 由 沉积 作用 形成 的 。 


( 八 ) 其 他 性 质 

1) 绿 松石 是 一 种 非 耐 热 的 玉石 ， 在 高 温 下 绿 松石 会 失 水 、 爆 裂 ， 变 成 一 些 宰 色 的 碎 块 。 
在 阳光 的 照射 下 也 会 发 生 干 裂 和 褪色 。 

2) 在 起 酸 中 绿 松石 可 溶解 ， 但 速度 很 慢 。 

3) 绿 松石 筷 际 发 育 ， 所 以 鉴定 过 程 中 , 绿 松石 不 是 与 有 人 色 的 溶液 接触 ,以 防 有 色 溶 液 将 
其 污染 。 


二 、 绿 松石 的 品种 

目前 珠宝 界 对 于 绿 松石 的 品种 划分 ， 没 有 严格 的 标准 。 

1. 按 颜色 分 类 

按照 颜色 的 不 同 , 可 以 将 绿 松石 分 为 天 蓝 色 、 深 蓝 色 、 浅 蓝 色 、 蓝 绿色 、 绿 色 、 黄 绿色 、 
浅 绿色 等 品种 。 

2. 按 结构 构造 分 类 

(1) 晶体 绿 松石 

一 种 极为 罕见 的 透明 绿 松石 晶体 ， 粒 度 很 小 ， 琢 磨 的 成 品 宝石 不 足 lct， 已 知 仅 产 于 美 
国 弗吉尼亚 州 。 

(2) 致密 块 状 绿 松石 

一 种 致密 的 绿 松石 集合 体 ， 摩 氏 硬度 在 5~6 之 间 ， 外 表 可 叶 团 块 状 、 结核 状 ， 外 层 常 
有 灰 神 色 、 黑 神色 、 黄 褐色 包 过 , 包 过 内 部 可 见 到 颜色 鲜艳 均匀 、 质 地 细腻 、 无 缺陷 的 高 品 
质 绿 松石 。 绿 松石 断口 呈 贝 壳 状 ， 抛 光 后 光泽 似 瓷 器 ， 故 俗称 “ 瓷 松 "。 这 种 绿 松石 为 首饰 
和 玉器 加 工 的 主要 材料 。 

(3) 块 状 绿 松石 

一 种 受到 不 同 程度 风化 的 绿 松石 , 摩 氏 硬度 低 于 5, 外 表 仍 呈 团 块 状 , 外 层 带 有 灰白 色 、 
灰 黄 色 包 壳 ， 其 中 绿 松石 的 颜色 一 般 为 浅 灰 蓝 色 、 浅 蓝 绿色 等 ， 质 地 较 朴 松 。 断 口 呈 粒状 ， 
用 指甲 能 刻 划 ， 故 俗称 “ 面 松 "。 有 的 块 料 可 用 作 玉 雕 材料 。 

泡 松 : 指 比 面 松 还 软 的 绿 松石 ， 质 地 很 差 ， 为 劣 等 品 ， 不 能 用 做 玉雕 材料 。 这 种 绿 松石 
常 作为 优化 处 理 的 原料 ， 多 经 人 工 着 色 、 注 胶 或 注 蜡 处 理 。 

(4) 浸染 状 绿 松石 

一 种 呈 浸 染 状 充填 于 围 岩 角 砾 间 的 绿 松石 。 绿 松石 本 身 常 有 压 碎 现 象 , 呈 斑 状 、 角 砾 状 。 
宝石 加 工 中 连同 围 岩 一 起 切 磨 的 情况 非常 少 , 但 绿 松石 是 个 例外 。 浸染 状 绿 松石 常 同 围 岩 一 
起 切 磨 。 

如 当 绿 松石 与 细 脉 状 黑色 铁 质 、 炭 质 共生 时 ， 又 称 为 铁 线 绿 松石 。 

(5) 脉 状 绿 松石 

指 呈 脉 状 赋 存 于 围 岩 破碎 带 中 的 绿 松石 。 
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三 、 绿 松石 与 相似 玉石 及 其 仿制 品 的 鉴别 

1. 三 水 铝 石 

是 一 种 铝 的 氨 氧 化 物 ， 与 绿 松石 共生 ， 呈 白色 、 浅 绿色 ， 集 合体 呈 结 核 状 、 皮 壳 状 。 与 
绿 松石 极 易 混淆 ， 仔 细 观 察 ， 其 外 表 特 征 有 以 下 几 点 可 以 与 绿 松石 区 别 。 

(1) 颜色 

三 水 铝 石 是 一 种 比较 浅 的 浅 绿 色 ， 很 难 达 到 天 蓝 色 。 

(2) 光泽 

三 水 铝 石 为 玻璃 光泽 ， 而 绿 松石 则 是 典型 的 量 状 光泽 及 土 状 光 泽 。 

(3) 超度 

三 水 钻石 是 脆性 的 ， 极 易 崩 落 ， 而 绿 松石 则 韧性 较 大 。 

(4) 硬度 

三 水 铝 石 硬度 极 低 ， 摩 氏 硬 度 为 2.5 一 3.5。 

(5) 密度 

密度 低 于 绿 松石 , 为 2.30 一 2.439/cms。 较为 难 鉴定 的 是 一 种 染色 同时 被 塑料 充填 后 的 三 水 
铝 石 。 这 种 三 水 铝 石 可 具有 绿 松石 的 天 蓝 色 , 韧性 加 大 ， 外 表 与 绿 松石 更 加 接近 , 须 准 确 测 定 
其 密度 才 可 将 其 与 绿 松石 区 分 开 。 另 外 在 红外 光谱 中 三 水 铝 石 具有 与 绿 松石 不 同 的 吸收 谱 。 

2. 硅 孔 甜 石 

一 种 含水 的 铜 铝 硅 酸 盐 ， 常 为 隐 晶 质 集合 体 ， 呈 钟 乳 状 、 皮 过 状 、 土 状 ， 绿 色 、 浅 蓝 绿 
色 ， 蜡 状 光 泽 、 土 状 光泽 、 玻 璃 光泽 。 硅 孔 徒 石 也 是 外 表 与 绿 松石 极 相 似 的 矿物 之 一 ,但 可 
从 以 下 几 点 区 别 。 

(1) 颜色 

硅 孔 省 石 具有 鲜艳 的 绿色 . 蓝 绿 色 , 加 上 它 亚 透明 的 特点 ,所 以 其 绿色 的 感觉 比 绿 松 石 艳 。 

(2) 折射 率 

硅 孔 从 石 折射 率 很 低 , 1.461 一 1.570, 点 测 法 一 般 在 1.50 左 右 , 而 绿 松石 一 般 在 1.61 左 右 。 

(3) 密度 和 硬度 

硅 孔 省 石 密度 和 硬度 均 相 对 较 低 ， 密 度 2.0 一 2.4g/cm?， 硬 度 2~4。 

3. 染色 萎 镁 矿 

葵 镁 矿 是 一 种 碳酸 盐 矿 物 ， 白 色 或 浅黄 白色 。 正 常情 况 下 ， 葵 镁 矿 是 不 会 与 绿 松石 相 混 
的 , 但 市 场 上 经 负 出 现 的 一 种 染色 萎 镁 矿 串 珠 及 小 挂件 , 在 外 表 上 与 绿 松石 相 混 , 这 种 菱 镁 矿 
染色 的 产品 常用 黑色 小 青 等 物质 充填 空 际 以 仿 绿 松石 的 铁 线 。 染 色 萎 镁 矿 可 通过 以 下 几 点 进行 
鉴定 。 

(1) 密度 和 折射 率 

蒜 镁 矿 具 有 较 高 的 密度 ( 约 3.00~3.129/cm’?)， 较 低 的 折射 率 (点 测 约 1.60)。 

(2) 放大 检查 

可 见 绿 色 集 中 于 获 镁 矿 的 颗粒 间 ， 在 裂 深 处 颜色 变 深 , 不 具有 白色 条 纹 。 有 时 可 见 到 用 
黑色 沥青 充填 在 裂隙 或 孔洞 中 模仿 绿 松石 的 褐 黑色 纹 。 

(3) 其 他 特征 

查尔斯 滤 色 镜 下 可 能 呈 淡 褐色 。 

4. 蓝 绿 色 玻璃 

玻璃 也 可 以 用 来 模仿 绿 松石 ， 但 是 两 者 的 折射 率 值 明显 不 同 。 玻 璃 具有 玻璃 光泽 、 贝 过 
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状 断 口 ， 内 部 可 能 见 到 气泡 和 旋涡 纹 。 
据 资 料 报道 ， 还 有 一 些 矿物 及 有 机 宝石 ， 如 染色 的 产 硅 硼 钙 石 、 蓝 铁 染 骨 化 石 、 天 蓝 石 等 
可 与 绿 松石 相 混 , 但 只 要 仔细 测定 其 物理 常数 或 借助 于 红外 光谱 可 将 它们 区 分 开 来 , 见 表 3-2-3。 


表 3-2-3 与 绿 松石 相似 的 部 分 玉石 品种 的 鉴定 特点 


2.76 一 2.65 注塑 
处 理 可 低 到 2.50 


放大 检查 可 显示 骨 的 结构 (蜂窝 状 结构 ) 特 


点 ， 遇 盐酸 起 泡 





四 、 吉 尔 和 森 “ 合 成 ” 绿 松石 及 其 鉴别 

由 吉尔 森 生 产 的 “合成 ” 绿 松 石 1972 年 面市 , 它 被 认为 是 原材料 再 生产 的 产品 , 而 不 是 
真正 意义 的 人 工 合成 品 。 市 面 上 有 两 个 品种 ， 一 种 为 较 均匀 较 纯净 的 材料 ， 另 一 种 加 入 了 杂 
质 成 分 ， 外 表 类 似 于 含 围 岩 、 含 基质 的 绿 松石 材料 。 这 种 “合成 ” 绿 松石 与 天 然 绿 松石 的 鉴 
别 可 从 以 下 几 方 面 考虑 。 
1. 颜色 
吉尔 森 “ 合 成 ” 绿 松石 颜色 单一 、 均 匀 ， 而 天 然 绿 松石 颜色 丰富 、 不 均匀 ， 即 使 是 同一 
颜色 也 会 出 现 不 均匀 现象 。 
2. 成 分 
吉尔 森 “合成 ” 绿 松石 成 分 较 均一 ,而 天 然 绿 松石 杂质 较 多 ， 如 高 岭 石 、 埃 洛 石 等 粘土 
信物， 它们 和 常 集结 成 细小 的 斑 块 和 细 脉 充填 于 绿 松石 间 ， 还 可 见 石 英 微粒 集结 的 团 块 、 褐 铁 
矿 细 脉 斑 块 和 不 均匀 的 褐 铁 矿 浸染 等 。 

3. 结构 构造 

吉尔 森 法 “合成 ” 绿 松石 采用 了 制 陶瓷 的 工艺 过 程 。 吉尔 森 “ 合 成 ” 绿 松石 结构 单一 , 放 
大 50 倍 时 ,可见 到 这 种 “合成 ” 绿 松石 浅 灰 色 基 质 中 大 量 均匀 分 布 的 蓝 色 球 形 微粒 ， 称 “ 麦 
片 亲 cream-of-wheat” 效 果 。 天 然 绿 松石 具 细 粒 结构 ， 并 常 具 角 砾 状 、 碎 斑 状 构造 。 


块 


- 
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4. 折射 率 

吉尔 森 绿 松石 具有 较 低 的 折射 率 为 1.610 一 1.650， 点 测 法 通 利 为 1.61。 

5. 密度 

吉尔 森 绿 松石 的 密度 与 天 然 绿 松石 相近 ， 为 2.76( 十 0.14， 一 0.36)g/cm 。 

6. 硬度 

摩 氏 硬度 为 5 一 6。 早 期 的 合成 材料 硬度 低 ， 并 有 破裂 的 趋势 ,， 数 月 之 后 ,在 其 表面 往往 
会 出 现 绿 蓝 色 的 碎 导 物质 。 

7. 吸收 光谱 

合成 材料 缺失 天 然 绿 松石 的 吸收 光谱 。 

8. 放大 检查 

浅 色 基底 中 可 见 细小 蓝 色 微粒 、 蓝 色 丝 状 包 体 及 人 工 加 
入 的 黑色 网 脉 ( 见 图 3-2-110)。 人 造 铁 线 纹 理 分 布 在 表面 , 仅 
表现 出 几 条 生硬 的 细 脉 ,一般 不 会 内 止 ,， 绝 无 天 然 绿 松石 中 
千变万化 的 构图 ， 天 然 绿 松石 铁 线 往往 是 内 目的 。 

9.X 射线 分 析 及 红外 光谱 分 析 图 3-2-110 “合成 ” 绿 松石 具有 典型 的 

吉尔 森 “ 合 成 ” 绿 松石 在 作 X 射 线 分 析 时 ， 虽 可 见 唱 质 ” 蓝 色 微小 颗粒 ， 有 时 表面 有 人 工 “ 铁 线 
绿 松石 的 衍射 线 ,但 是 与 天 然 绿 松石 的 衍射 图 相 比 ， 吉 和 尔 森 绿 松石 中 可 有 一 种 或 多 种 附加 后 
质 相 引起 的 附加 衍射 线 ， 个 别 样品 中 还 发 现 了 磷 铅 矿 的 衍射 线 。 

在 红外 光谱 的 鉴定 中 发 现 ， 天 然 绿 松石 的 吸收 光谱 与 “合成 ” 绿 松 石 的 吸收 光谱 大 不 相 
同 〈 见 图 3-2-111)。 天 然 绿 松石 结晶 良好 ， 每 个 晶 胞 内 的 原子 排列 非常 规则 。 在 红外 光谱 分 
析 中 ,由 于 光线 进入 晶体 引起 磷酸 盐 基 仅 在 几 个 界线 明确 的 频率 内 振动 , 因此 ， 天 然 绿 松石 
的 红外 光谱 图 表现 为 明显 的 特征 吸收 ,“ 合 成 ” 绿 松石 的 吸收 谱 线 与 天 然 绿 松石 有 相似 之 处 ， 
但 是 “合成 ” 绿 松石 的 吸收 光谱 曲线 较 宽 ， 带 的 界线 不 明显 ， 很 难 彼此 区 分 开 来 ， 这 是 由 于 
“合成 ” 绿 松 石 内 大 量 杂 乱 原 子 排列 造成 的 。 





合成 绿 松石 





1600 1400 1200 1000 800 


GO/cm 


图 3-2-111 天 然 绿 松石 与 “合成 ” 绿 松石 的 红外 光谱 
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在 部 分 吉尔 森 绿 松石 的 红外 光谱 中 , 还 存在 1725cm"! 的 吸收 带 , 认为 此 吸收 是 由 逆 
料 引 起 的 , 因此 有 人 推测 部 分 吉尔 森 绿 松石 在 其 合成 过 程 中 或 合成 之 后 有 过 塑料 的 再 
处 理 。 


五 、 再 造 绿 松石 及 其 鉴别 

再 造 绿 松石 (也 称 粘 结 绿 松石 ) 是 由 一 些 天 然 绿 松石 微粒 、 各 种 铜 盐 或 者 其 他 金属 盐 类 
的 蓝 色 粉 未 材料 , 在 一 定 的 温度 和 压力 下 胶结 而 成 的 材料 。 用 这 种 材料 加 工 而 成 的 绿 松石 制 
品 与 天 然 绿 松石 非常 相似 。 可 通过 以 下 几 方 面 进行 鉴定 。 

1. 结构 

再 造 绿 松石 外 观 像 瓷 器 , 具有 典型 的 粒状 结构 。 放 大 检查 时 ,可 以 看 到 清晰 的 颗粒 界线 
及 基质 中 的 深蓝 色 染 料 颗粒 。 

2. 酸 试验 

部 分 再 造 绿 松石 因 含 有 铜 的 化 合 物 而 呈 蓝 色 , 铜 盐 能 在 盐酸 中 溶解 。 因 此 将 一 滴 盐 酸 滴 
于 表面 (理想 的 浓度 是 浓 盐 酸 与 水 之 比 是 1 : 2) 很 快 会 使 其 蓝 色 变 成 淡 绿 蓝 色 ， 即 使 样品 本 
身 没有 明显 变化 ， 而 用 以 擦拭 的 白色 棉 球 上 却 显 出 明显 的 蓝 色 。 

3. 密度 

再 造 绿 松石 因 含 粘 合剂 的 量 不 同 而 具有 不 同 的 密度 。 据 资料 报道 ,美国 宝石 研究 所 测试 
的 三 种 不 同类 型 的 此 类 产品 ， 相 对 密度 分 别 为 2.75g/cms、2.58g/cms、2.06g/cma。 

4. 吸收 光谱 

再 造 绿 松石 的 红外 吸收 光谱 中 具有 典型 的 1725cm-! 的 吸收 峰 。 据 资料 报道 ,此 峰 被 认为 
是 由 塑料 粘 接 剂 引起 的 。 


六 、 绿 松石 的 优化 处 理 及 其 鉴别 

颜色 区 白 或 质地 松散 的 绿 松石 ,一 般 需 要 进行 人 工 优 化 处 理 ， 以 改变 其 颜色 和 外 观 。 人 
工 优化 处 理 方法 主要 有 以 下 几 种 。 

1. 注油 

将 绿 松石 浸泡 在 汽油 等 液体 中 ， 以 改变 颜色 和 光泽 ， 但 浸泡 后 的 样品 极 易 褪 色 。 此 为 一 
传统 的 处 理 方法 ， 目 前 已 很 少 使 用 。 

2. 浸 蜡 (过量) 

浸 师 是 将 绿 松石 在 虫 旺 或 川 螨 中 煮 , 传统 珠宝 界 称 其 为 过 螨 。 浸 蜡 可 加 深 绿 松石 的 颜色 ， 
封 住 细微 的 孔 院 。 

鉴别 方法 是 在 放大 镜 下 ， 用 烧 热 的 针 接近 绿 松石 的 表面 ， 量 受热 
熔化 后 会 形成 小 珠 渗 出 表面 , 即 可 以 看 到 “出 汗 ” 现 象 。 另外 , 放置 时 
间 长 后 会 褪色 ,尤其 是 经 太阳 暴晒 或 受热 后 褪色 更 快 ( 见 图 3-2-112)。 





3. 染色 
将 绿 松石 浸 于 无 机 或 有 机 染料 中 ， 将 浅 色 或 近 白 色 的 绿 松石 染 成 

所 需 的 颜色 。 经 染色 处 理 的 绿 松石 可 以 从 以 下 几 方 面 进行 鉴定 。 图 3-2-112 注 蜡 处 理 的 
1) 染色 绿 松石 颜色 不 自然 , 国内 市 场 上 的 染色 绿 松石 常 呈 深 蓝 绿 绿 松石 


色 或 深 绿色 ， 且 过 于 均匀 , 但 在 裂隙 处 ， 因 染料 聚集 使 颜色 变 深 。 这 种 颜色 与 天 然 的 天 蓝 色 
绿 松石 有 着 明显 的 差别 ， 给 人 以 不 真实 感 。 
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2) 染色 绿 松石 颜色 深度 很 浅 ， 一 般 在 lmm 左右 ， 在 样品 表面 的 剥落 处 和 样品 背后 的 坑 
止 处 ， 有 可 能 露出 浅 色 的 核 。 

3) 部 分 染色 绿 松石 在 作 氮 水 试验 时 可 以 掉 色 ， 沾 氨水 的 棉 球 上 可 沾 有 蓝 绿色 。 

4. 注塑 

注塑 包括 无 色 或 有 色 塑 料 的 注入 , 有 时 也 添加 着 色 剂 。 这 种 优 
化 处 理 方 法 是 目前 最 现代 化 、 最 成 功 的 方法 。 通 过 注塑 可 以 弥补 孔 
洞 以 提高 绿 松石 的 稳定 性 ;减少 表面 光 的 散射 , 使 绿 松 石 显示 中 等 
监 色调 ， 以 改善 外 观 (图 3-2-113 ) 。 

注塑 处 理 的 绿 松石 可 以 通过 以 下 几 点 进行 鉴定 。 

1) 折射 率 ”注塑 的 绿 松石 折射 率 一 般 会 低 于 1.61。 Se 

2) 密度 ”注塑 的 绿 松石 密度 较 低 , 一般 小 于 2.76g/cm3,， 通常 为 2.0~2.48g/cm3。 这 种 低 
密度 与 其 漂亮 的 颜色 是 相互 矛盾 的 , 天 然 产 出 的 高 质量 绿 松石 即 颜色 艳丽 的 绿 松石 密 度 应 高 
于 2.60g/cn", 

3) 人 硬度 ”注塑 的 绿 松 石 摩 氏 硬度 较 低 ， 一 般 仅 为 3 一 4， 而 具有 相同 外 观 的 天 然 绿 松石 
摩 氏 硬度 应 在 $~6 之 间 ， 因 此 注塑 的 绿 松 石 更 易 出 现 刮 痕 。 

4) 放大 检查 ”有 时 可 见 气泡 。 

5) 热 针 试验 ” 注 逆 会 产生 塑料 熔化 的 特殊 辛辣 气味 ， 而 且 会 有 烧 痕 。 

6) 红 外 光谱 在 红外 光谱 的 检查 中 , 注塑 绿 松石 可 以 出 现 一 些 特殊 的 由 塑料 引起 的 吸收 
谱 线 。 早 期 注塑 处 理 的 绿 松石 中 可 见 到 1450cm-: 和 1500cm- 间 的 强 吸收 ,而 在 较 新 的 注塑 处 
理 品 种 中 ， 则 出 现 172Scm-: 的 强 吸 收 带 ， 显 示 塑 料 的 存在 。 

5. 注 硅 酸 钠 (水 玻璃 ) 

注 硅 酸 钠 可 以 改变 绿 松 石 的 稳定 性 ， 提 高 透明 度 。 注 硅 酸 钠 绿 松石 表面 光洁 ， 但 密度 比 
天 然 绿 松石 低 ， 通 负 为 2.40 一 2.70g/cmsz。 


七 、 绿 松石 的 品质 评价 与 分 级 

1. 绿 松石 的 品质 评价 

绿 松石 的 品质 评价 应 从 以 下 几 方 面 综合 考虑 。 

(1) 颜色 

颜色 是 评价 绿 松石 的 重要 因素 。 颜 色 要 纯正 、 均 匀 、 鲜 艳 ， 最 好 的 颜色 是 天 蓝 色 ， 其 次 
为 深蓝 色 、 蓝 绿色 、 绿 色 、 灰 色 、 黄 色 ( 见 图 3-2-114)。 

(2) 结构 

高 档 绿 松石 要 求 结构 致密 ， 具 有 和 较 高 的 密度 和 人 硬度， 密度 约 在 2.7g/cm’ 左右 , 摩 氏 硬度 
在 6 左右 。 因 为 密度 值 直接 反映 出 绿 松石 受 风化 的 程度 ， 随 着 风化 程度 的 加 深 ， 绿 松石 相对 
密度 降低 , 人 硬度 降低 ,品质 也 明显 降低 。 密 度 低 于 2.4g/cm?、 摩 氏 硬度 低 于 4 的 绿 松石 , 一 般 
要 经 稳定 化 处 理 才 可 使 用 。 

(3) 纯净 度 

绿 松石 内 币 含 粘土 矿物 和 方解石 等 杂质 , 这 些 杂质 多 呈 白 色 , 在 玉器 行 里 称 为 “ 白 脑 ” 或 
筋 。“ 白 脑 ” 发 育 的 绿 松 石 加 工时 易 炸 裂 ， 品 质 明显 降低 。 

(4) 特殊 花纹 ( 铁 线 ) 

当 铁 线 在 绿 松石 中 构成 优美 的 图 案 时 ， 可 以 提高 其 品质 ( 见 图 3-2-115)。 
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3-2-114 绿 松石 饰品 3-2-115 绿 松石 摆件 


(5) 块 度 

绿 松石 多 呈 结 核 状 、 块 状 , 一 般 在 50g 以 下 , 大 块 者 多 为 100 一 4000g, 5000g 以 上 的 少 
见 。 块 度 越 大 越 好 ， 同 样 大 小 的 绿 松石 要 看 是 否 有 杂质 。 在 绿 松 石原 石 的 销售 中 ， 对 块 度 
有 一 定 的 要 求 , 总 的 原则 是 颜色 品质 高 的 绿 松石 ， 块 度 要 求 可 以 低 些 。 如 在 美国 , 浅 蓝 色 、 
浅 绿 色 绿 松石 的 原石 块 度 不 小 于 10mm， 重 7~28g;， 天 蓝 色 绿 松石 可 以 薄 些 ， 但 重量 不 应 
小 于 4g。 

2. 绿 松石 的 品质 分 级 

根据 颜色 、 光 泽 、 结 构 、 块 度 等 因素 ， 可 以 将 绿 松 石原 石 品 质 分 为 三 个 等 级 。 

1 ) 一 级 绿 松石 ” 呈 标 准 的 天 蓝 色 ， 且 颜色 人 鲜艳、 纯正 、 均 匀 。 光 泽 强 而 柔和 ， 半 透明 至 
做 透明 ,表面 有 玻璃 感 。 质 地 致密 、 细 腻 、 光 洁 、 坚 韧 , 无 铁 线 、 白 脑 、 裂 纹 及 其 他 缺陷 , 块 
度 大 。 但 质地 特别 优良 者 ,即使 块 度 小 , 亦 为 一 级 品 。 这 种 级 别 的 绿 松石 也 称 “ 波 斯 玉 ”、“ 波 
斯 级 绿 松石 。 原 石 利 用 率 高 。 

2) 二 级 绿 松石 “” 呈 次 蓝 色 、 深 绿 蓝 色 ， 且 颜色 较 鲜 艳 、 纯 正 、 均 匀 。 光 泽 强 ， 微 透明 。 
质地 致密 、 细 县、 坚韧 , 但 有 少量 铁 线 、 白 脑 及 其 他 缺陷 。 块 度 中 等 。 原 石 的 利用 率 较 高 。 但 
如 果 颜 色 为 深蓝 色 ， 即 使 块 度 大 ， 也 为 二 级 品 。 

3) 三 级 绿 松石 ” 呈 绿 蓝 色 、 浅 蓝 色 、 蓝 绿色 ， 甚 至 黄 绿色 、 蓝 白色 。 颜 色 较 明快 ,但 颜 
色 分 布 不 均 习 。 光 泽 较 强 ， 质 地 较 致 密 。 铁 线 明 显 ， 不 同 程度 地 存在 白 脑 等 缺陷 。 块 度 大 小 
不 等 。 原 石 利用 率 较 低 。 


八 、 绿 松石 的 产 状 、 产 地 简介 

绿 松石 矿床 的 工业 类 型 不 复杂 ,但 对 绿 松 石 成 因 看 法 却 并 不 统一 ,主要 有 以 下 几 种 看 法 : 
认为 绿 松石 是 一 种 内 生 的 热 液 交 代 产 物 ， 认为 绿 松石 是 在 外 生 条 件 下 , 被 次 生 矿 物 交 代 而 成 
的 ; 认为 是 属于 风化 充 的 产物 。 多 数 人 认为 ， 绿 松石 是 地 表 地 质 作用 的 产物 ， 应 属于 淋 积 成 
因 类 型 。 绿 松石 第 与 褐 铁 矿 、 高 岭 石 、 蛋 白石 、 玉 骨 等 共生 。 

按照 围 宕 类 型 ， 绿 松石 矿床 工业 类 型 可 分 为 三 类 。 

1) 酸性 火山 顺 出 岩 型 矿床 。 

2) 闫 质 一 碳酸 起 一 硅 质 宕 型 矿床 。 

3) 含 钼 或 多 金属 矿床 氧化 和 次 生 硫化 物语 集 带 中 的 矿床 。 

世界 上 出 产 绿 松石 的 主要 国家 有 伊朗 、 美 国 、 埃 及 、 俄 罗斯 、 中 国 等 。 中 国 的 绿 松石 主 
要 集中 于 辑 、 豫 、 陕 交界 处 。 以 鄂 西北 的 郧 县 、 竹 山 县 产 的 绿 松石 矿 最 为 著名 ， 其 次 为 陕西 
的 日 河 、 安 康 ， 愉 外 在 中 国 的 新 疆 、 安 徽 也 有 产 出 。 
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第 七 和 青 金 石 


青 金 石 因 其 色相 如 天 ， 备 受 历 代 皇 党 器 重 。 据 记载 “皇帝 朝 珠 杂 和 饰 为 天 坛 用 青 金 石 ， 地 
坛 用 焉 珀 ,日 坛 用 珊瑚 ， 月 坛 用 绿 松石 ; 皇帝 朝 带 其 饰 天 坛 用 青 金 石 ， 地 坛 用 黄玉 ,日 坛 用 
珊瑚 , 月 坛 用 白玉 。 清 代 四 品 官 员 的 朝服 顶 戴 为 青 金 石 。 青 金石 还 是 天 然 蓝 色 颜料 的 主要 原 
料 。 青 金石 与 绿 松石 、 钳 石 同 为 十 二 月 的 生 搬 石 。 


一 、 青 金石 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 组 成 


主要 矿物 为 青 金 石 (Lapis Lazuli) 、 方 钠 石 、 蓝 方 石 ， 次 要 矿物 有 方解石 、 黄 铁 矿 ， 有 
时 含 透 辉 石 、 云 母 、 角 内 石 等 。 


(一 ) 化 罕 成 分 
青 金石 的 化 学 成 分 为 (NaCa),(AlSiO,) (SO,,CLS),。 


(三 ) 晶 系 及 结晶 习性 
青 金石 为 等 轴 晶 系 ， 晶 形 为 凌 形 十 二 面体 ， 通 常 呈 致密 块 状 〈 见 图 3-2-116) 。 


(四 ) 结构 构造 
粒状 结构 ， 块 状 构造 。 


(五 ) 光学 性 质 

1. 颜色 

中 至 深 微 绿 蓝 色 全 紫 蓝 色 ， 第 有 铜 黄色 黄 铁 矿 、 白 色 方 解 石 、 墨 绿色 透 辉 石 、 普 通 辉 石 
的 色 斑 ( 见 图 3-2-117)。 





图 3-2-116 青 金石 原料 图 3-2-117 青 金石 饰品 
2. 光泽 及 透明 度 
抛光 面 呈 玻 璃 光泽 全 蜡 状 光泽 ， 半 透明 至 不 透明 。 
3. 光 性 特征 
均 质 集合 体 。 
4. 折射 率 


点 测 1.50 左右 ， 有 时 因 含 方解石 ， 可 达 1.67。 
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5. 多 色 性 

无 。 

6. 发 光 性 

长 流 紫 外 线 下 共生 的 方解石 可 发 粉红 色 荧 光 ; 短 波 紫 外 线 下 呈 弱 至 中 等 的 绿色 或 黄 绿 色 荧光 。 


(六 ) 力学 性 质 

1. 解 理 

青 金石 1110} 解 理 不 完全 ， 集 合体 无 解 理 。 
2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 5 一 6。 

3. 密度 

2.75( 土 0.25)g/cm?， 取 决 于 黄 铁 矿 的 含量 。 


(七 ) 内 外 部 显 微 特征 
粒状 结构 ， 常 含 黄 色 黄 铁 矿 斑点 、 白 色 方 解 石 团 块 。 


( 八 ) 特殊 光学 效应 
无 。 


( 九 ) 其 他 
查尔斯 滤 色 镜 下 呈 赫 红色; 共生 方解石 与 酸 强烈 反应 , 起 泡 , 故 不 可 将 它 放 人 电镀 模 、 超 


二 、 青 金石 与 相似 玉石 及 其 仿制 品 的 鉴别 


(一 ) 方 钠 石 

方 钠 石 在 颜色 上 与 青 金石 较 相似 ， 但 方 钠 石 常 为 粗 晶 质 结构 ， 青 金石 多 为 粒状 结构 。 方 
钠 石 的 颜色 往往 呈 斑 块 状 , 在 蓝 色 的 底 色 上 常见 白色 或 深蓝 色 斑 痕 ,， 也 常见 白色 或 淡 粉 红色 
脉 纹 ， 极 少见 到 黄 铁 矿 包 体 ， 而 青 金石 经 常 有 黄 铁 矿 斑 点 。 

方 钠 石 透明 度 比 青 金 石 高 。 方 钠 石 的 密度 (2.15 ~2.40g/cm?)、 折 射 率 (1.483 士 ) 明显 
低 于 青 金 石 。 


(二 ) 蓝 铜 矿 各 天蓝 石 

如 果 抛 光良 好 ， 可 以 根据 折射 率 将 青 金 岩 与 蓝 铜 矿 、 天 蓝 石 加 以 区 分 ， 蓝 铜 矿 折射 率 为 
1.73 一 1.84， 天 蓝 石 折射 率 为 1.612~ 1.643。 另 外 , 根据 密度 也 可 以 将 它们 区 分 开 来 ， 蓝 铜 矿 
和 天 蓝 石 的 密度 分 别 是 3.80g/cms 和 3.09g/cms。 


(三 ) 蓝 色 东 陵 石 
含 瘟 线 石 的 石英 岩 呈 半 透 明 ， 玻 璃 光泽 ， 折 射 率 较 高 ， 点 测 为 1.53。 放 大 检查 蓝 色 东 陵 
石 中 含有 纤维 状 蓝 线 石 ， 与 青 金石 中 的 黄色 黄 铁 矿 不 同 。 


(四 ) 染色 条 玉 
染色 腊 玉 商业 上 称 为 “瑞士 青 金石 ”, 颜色 分 布 不 均匀 , 在 条 纹 和 斑 块 中 富 集 , 无 黄 铁 矿 ， 
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贝 元 状 断 口 ， 查尔斯 滤 色 镜 下 通常 不 显示 赭 红 色 ， 折射 率 较 高 (1.53); 密度 较 低 (2.6g/cms ) 。 


(五 ) 熔 结 的 合成 尖 晶 石 

亮 赣 色 ， 颜 色 分 布 均匀 ， 粒 状 结构 ， 可 含有 细小 的 黄色 斑点 以 模仿 黄 铁 矿 ， 光 泽 比 青 金 
石 强 , 且 通 党 抛光 良好 。 查 尔 斯 渡 色 镜 下 呈 明 亮 的 红色 ， 完 全 不 同 于 青 金 宕 的 赭 红 色 。 折 射 
率 (1.72) 高 于 青 金石 , 密度 (3.52g/cm ) 也 较 高 , 如 果 使 用 分 光 镜 可 以 观察 到 典型 的 红 、 绿 、 
蓝 区 有 销 的 吸收 谱 。 


六 ) “合成 ” 青 金石 

由 吉尔 森 制 造 并 出 售 的 一 种 “合成 ” 青 金 石材 料 , 实际 上 该 材料 是 一 种 仿制 品 ， 而 不 是 
真正 的 合成 材料 , 且 含有 较 多 的 含水 磷酸 锌 。 这 种 材料 与 青 金 石 的 鉴别 可 从 以 下 几 方 面 进行 。 

1. 透明 度 

天 然 青 金 石 微 透明 ， 光 线 可 透 过 弧 面 型 宝石 的 边缘 ,如 果 把 光纤 灯 靠 近 玉 石 表面 ,可 见 
有 一 部 分 光 从 玉石 的 边缘 通过 并 产生 蓝 色 光泽 ,“ 合 成 ” 青 金 岩 不 透明 , 光照 下 边缘 不 会 出 现 
蓝 色 光泽 。 

2. 颜色 

大 多 数 天 然 青 金石 的 颜色 不 均 习 ， 而 “合成 ” 青 金 石 颜色 分 布 较 均 匀 。 

3. 包 体 

“合成 ” 青 金 石 也 可 含有 黄 铁 矿 包 体 , 它 是 将 天 然 黄 铁 矿 材料 粉碎 、 算 分 后 加 入 到 粉末 原 
料 中 的 , 一 般 均 匀 分 布 在 整 块 材料 中 , 且 颗 粒 边沿 平 直 , 而 天 然 材 料 中 的 黄 铁 矿 轮廓 不 规则 ， 
黄 铁 矿 呈 小 斑 块 或 条 纹 状 出 现 。 

4. 密度 

合成 青 金 石 的 密度 低 于 天 然 材 料 , 一 般 小 于 2.45g/cm*， 且 了 筷 际 度 较 高 , 放 于 水 中 一 段 时 
则 后 ， 重 量 会 有 所 增加 ， 这 一 点 对 镶 骸 宝石 的 鉴别 特别 有 效 。 


(七 ) 染色 大 理 岩 
放大 检查 时 , 可 以 发 现 染色 大 理 岩 的 颜色 集中 在 裂 除 和 颗粒 边界 处 , 染料 可 被 丙酮 擦 掉 。 
这 种 材料 硬度 较 小 ， 可 被 小 刀 刻 划 。 


( 八 ) 玻璃 
用 于 仿 青 金 石 的 蓝 色 玻璃 不 具有 青 金 石 的 粒状 结构 ， 常 有 气泡 和 洲 涡 纹理 。 
青 金 石 与 部 分 仿制 品 的 主要 鉴别 特征 见 表 3-2-4。 


表 3-2-4 青 金 石 及 仿制 品 的 鉴别 特征 


名 而 义 、 
而 质 ，= 闭 始 y 
wm 
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三 、 青 金石 的 优化 处 理 及 其 鉴别 

1. 浸 晓 、 浸 无 色 油 

东 些 育 金 石上 蜡 或 浸 无 色 油 可 以 改善 其 外 观 , 放大 观察 可 发 现 局 部 蜡 质 脱落 的 现象 。 用 
热 针 靠近 其 表面 ， 可 发 现 有 蜡 或 油 析出 。 

2. 染色 

监 色 染 剂 可 改善 劣质 青 金石 的 颜色 , 仔细 观察 可 发 现 颜色 沿 缝 际 富 集 。 在 不 引 人 注 意 的 
部 位 用 醉 有 丙酮 、 酒 精 或 稀 盐 酸 的 小 棉签 小 心地 擦拭 , 棉签 可 被 染 剂 变 蓝 。 如 果 发 现 有 蜡 , 应 
完 消 除 蜡 层 ， 然 后 再 进行 上 述 染 色 测 试 。 

3. 粘 合 

菏 些 劣质 至 金石 被 粉碎 后 用 塑料 粘 结 。 当 热 针 触 探 样品 不 显眼 部 位 时 , 会 有 塑料 的 气味 
发 出 。 放 大 检查 时 可 以 发 现 样品 具 明 显 的 碎 斑 块 状 构造 。 


四 、 青 金石 的 质量 评价 

青 金石 原料 的 质量 评价 可 以 从 颜色 、 净 度 (所 含 方解石 、 黄 铁 矿 
的 多 少 )、 重 量 ( 块 度 ) 等 方面 进行 。 最 好 的 青 金石 应 为 紫 蓝 色 ， 且 
产 色 均匀 , 没有 方解石 和 黄 铁 矿 包 体 , 并 有 较 强 的 光泽 。 方解石 尤其 
大 块 白色 方解石 的 存在 会 使 青 金石 价值 降低 。 

通常 青 金石 被 制 成 弧 形 戒 面 , 也 可 制 成 雕刻 品 、 钟 过、 表盘 、 烟 
盒 等 饰品 ， 有 时 也 用 做 装潢 材料 〈 见 图 3-2-118) 。 


五 、 青 金石 的 产地 简介 

所 有 青 金石 矿床 均 属 接触 交代 的 砂 卡 岩 型 矿床 。 图 3-2-118 青 金石 雕 件 

阿富汗 东北 部 地 区 是 世界 著名 的 优质 青 金石 产地 ， 出 产 的 青 金石 颜色 呈 上 略 带 紫 的 蓝 色 ， 
少 有 黄 铁 矿 和 方解石 脉 ， 是 比较 难得 的 高 品质 青 金石 。 

原 办 联 贝 加 尔 地 区 的 青 金 石 以 不 同色 调 的 蓝 色 出 现 ， 通 常 含 有 黄 铁 矿 ， 质 量 较 好 。 

午 利 安第斯 山脉 的 青 金石 一 般 含 有 较 多 的 白色 方解石 并 常 带 有 绿色 色调 ， 价 格 较 便 宜 。 

其 他 产地 有 缅甸 ， 美 国 加 州 等 。 


第 八方 方 钠 石 


方 钠 石 是 似 长 石 类 矿物 ， 是 含 毛 化 物 的 钠 铝 硅 酸 盐 。 方 钠 石 因 颜 色 与 青 金 石 相似 ， 商 业 
上 也 称 之 为 “加 拿 大 青 金 石 ”或 “ 蓝 纹 石 "。 


一 、 方 钠 石 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 名 称 
主要 矿物 为 方 钠 石 (Sodalite) ， 共 生 矿 物 有 钙 霞 石 、 黑 榴 石 、 方 解 石 等 。 


(二 ) 化 学 成 分 
Na,(AlSiO,).Cl,， 其 中 Na 可 被 K 和 Ca 少量 替代 ， 一 般 不 超过 1%。 
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(三 ) 晶 系 及 结晶 习性 
方 钠 石 属 等 轴 晶 系 , 晶体 少见 , 有 时 呈 萎 形 十 二 面体 , 通 毅 
呈 块 状 、 结 核 状 集合 体 〈 见 图 3-2-119)。 


(四 ) 结构 构造 
粗 唱 质 结构 ， 块 状 、 结 核 状 构造 。 


(五 ) 光学 性 质 

1. 颜色 图 3-2-119 方 钠 石原 石 

方 钠 石 多 为 蓝 色 (深蓝 至 紫 蓝 ), 少见 灰色 、 绿色、 黄色 、 
白色 或 粉红 色 。 常 含 白色 (也 可 为 黄色 或 粉红 色 ) 条 纹 或 色 斑 ( 见 图 3-2-120) 。 

2. 光泽 及 透明 度 

方 钠 石 多 呈正 璃 光泽 、 断口 呈 油 脂 光 泽 , 解 理 面 上 可 具 珍 
珠光 泽 。 集 合体 多 为 半 透 明 一 微 透 明 。 

3. 光 性 

均 质 集 合体 。 

4. 折射 率 

折射 率 为 1.483( 士 0.004)。 

5. 多 色 性 

J 图 3-2-120 方 钠 石 饰品 

6. 发 光 性 

长 波 紫 外 光 下 为 无 至 弱 的 术 红 色 斑 块 状 严 光 。 

加 拿 大 安大略 产 方 钠 石 , 短波 紫外 线 下 具 明 亮 的 浅 粉 色 菊 光 , 长 波 紫 外 线 下 见 明 腕 的 黄 至 
杰 色 荧光。 白色 的 方 钠 石 长 时 间 暴 露 于 短波 紫外 光 下 可 变 成 “和 花 红 色 ”， 但 在 日 光 中 又 能 很 快 
恨 色 。 

7. 吸收 光谱 

无 特征 吸收 光谱 。 


(六 ) 力学 性 质 

1. 解 理 

具 {110} 方 向 的 菱形 十 二 面体 中 等 解 理 ， 集 合体 不 易 见 。 
2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 5 一 6。 

3. 密度 

方 钠 石 的 密度 一 般 为 2.25( 十 0.15， 一 0.10)g/cm’。 


(七 ) 放大 检查 
方 钠 石 内 常 含 白色 脉 ， 也 可 含 少量 黄 铁 矿 ， 外 观 与 青 金石 极为 相似 。 


( 八 ) 特殊 光学 效应 
无 。 
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( 九 ) 其 他 
方 钠 石 在 滤 色 镜 下 呈 红 神色， 受热 可 熔化 成 玻璃 ， 遇 盐酸 可 分 解 。 


二 、 方 钠 石 与 相似 玉石 的 鉴别 

1. 青 金石 

方 钠 石 常 含 有 白色 矿物 斑 块 或 纹理 ， 很 少 舍 有 黄 铁 矿 包 体 ， 青 金石 密度 2.75g/cm 左右 ， 
高 于 方 钠 石 ， 方 钠 石 通常 结构 较 粗 ， 而 青 金石 结构 较 细 。 

2. 硅 孔 省 石 

硅 孔 光石 是 隐 晶 质 、 非 晶 质 的 ， 不 显示 解 理 。 硅 孔 沂 石 多 呈 绿 色 、 浅 蓝 绿色 ， 硬 度 为 
2 一 4， 明 显 低 于 方 钠 石 。 


三 、 方 钠 石 的 产地 简介 

方 钠 石 一 般 产 于 富 钠 贫 硅 的 碱 性 震中 ， 如 假 石 正 长 岩 、 需 石 正 长 伟 晶 岩 。 常 与 霞 石 、 钙 
起 石 、 长 石 等 伴生 。 

美国 缅 因 州 和 加 拿 大 安大略 产 出 优质 蓝 色 方 钠 石 ， 此 外 俄罗斯 的 乌拉 尔 山 、 意 大 利 的 威 
苏 威 山 、 挪 威 、 德 国 和 玻利维亚 均 有 方 钠 石 产 出 ,在 西南 非洲 发 现 了 一 种 鲜 蓝 色 几乎 透明 的 
方 钠 石 。 


第 九 琅 孔雀 石 


孔 稚 石 由 于 普 色 酷似 孔 惟 羽毛 而 得 名 。 中 国 古代 称 孔 究 石 为 “ 绿 青 ”、“ 石 绿 ” 或 “铜绿 ”， 
曾 被 用 做 炼 铀 原料、 绘画 的 颜料 及 中 药 药物 之 中 。 

质地 致密 细腻 、 颜 色 鲜 艳 、 纹 带 清 晰 、 块 度 较 大 的 孔 瞧 石 可 制作 成 各 种 首饰 和 有 雕 件 。 由 
于 孔 稚 石 性 脆 、 不 够 坚韧， 因此 有 她 秆 石雕 件 不 追求 纤细 和 和 玲珑， 而 多 是 体现 其 凑 色 和 条 带 、 
花纹 之 美 。 造型 独特 、 有 一 定 块 度 的 孔 鹤 石 可 制作 成 观赏 五、 盆景 五。 较 厚 的 块 料 可 制作 印 
章 。 另 外 , 孔 稚 石 可 以 作为 建筑 物 内 部 装饰 材料 。 颜 色 浓 绿 、 鲜 艳 的 孔 鹤 石粉 末 可 作为 高 级 
颜料 。 


一 、 孔 洗 石 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 组 成 
珠宝 界 使 用 的 孔 瞧 石 玉 为 一 种 单 矿 物 岩 , 主要 组 成 矿物 为 孔 瞧 石 (Malachite ) 。 在 矿物 学 
中 属于 孔 仪 石 族 。 


(二 ) 化 学 组 成 
筷 和 你 石 是 含 铀 的 碳酸 起 矿物 ， 化学式 为 Cu,CO,(OH),， 其 中 CuO 含量 71.59%，CO, 含量 
19.9%，H,O 含量 8.15%， 可 含 微量 CaO、Fe,O,、SiO, 等 机 械 混入 物 。 


(三 ) 晶 系 及 结晶 习性 
孔 汰 石 为 单 斜 唱 系 ， 单 晶体 多 呈 细 长 柱状 、 针 状 ， 十 分 稀少 。 常 呈 纤 维 状 集合 体 ， 通 常 
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为 具 条 纹 状 、 放 射 状 、 同 心 环 带 状 的 块 状 、 钟 乳 状 、 皮 充 状 、 绽 
核 状 、 葡 萄 状 、 肾 状 等 ( 见 图 3-2-121)。 


(四 ) 光学 性 质 
1. 颜色 
颜色 为 微 蓝 绿 、 浅 绿 、 艳 绿 、 孔 省 绿 、 深 绿 和 墨绿 ， 常 有 杂 色 
竺 纹 。 
2. 光泽 及 透明 度 
玻璃 光泽 至 丝 绢 光泽 ， 半 透明 、 微 透明 至 不 透明 。 
3. 折射 率 和 双 折 射 率 
折射 率 为 1.655 一 1.909， 双 折射 率 为 0.254， 集 合体 不 可 测 。 图 Se 人 1 也 将 人 
4. 光 性 
二 轴 晶 ， 负 光 性 。 非 均 质 集合 体 。 
5. 多 色 性 
无 。 
6. 发 光 性 
紫外 线 下 菊 光 惰性 。 
7. 特征 光谱 
无 特征 吸收 谱 。 


(五 ) 力学 性 质 

1. 解 理 

通常 不 见解 理 。 集 合体 具 参 差 状 断口 。 
2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 3.5 ~ 4。 

3. 密度 

密度 为 3.95(+ 0.15， 一 0.70)g/cm’。 


(六 ) 放大 检查 
集合 体 呈 典型 的 纹 层 状 、 放 射 状 、 同 心 环 状 构造 。 


(七 ) 其 他 
孔 稚 石 具 可 溶性 ， 遇 盐酸 起 泡 ， 并 且 易 溶解 。 


二 、 孔 省 石 的 品种 

孔 管 石 按 其 形态 、 物 质 构 成 、 特 殊 光学 效应 及 用 途 分 为 五 个 品种 。 

1. 晶体 孔 八 石 

具有 一 定 晶 形 (如 柱状 ) 的 透明 至 半 透 明 的 孔雀 石 ， 非 常 军 见 。 单 晶 个 体 小 ， 刻 面 宝石 
仅 重 0.5ct， 最 大 也 超 不 过 2ct。 

2. 块 状 孔雀 石 

具 块 状 、 葡 萄 状 、 同 心 层 状 、 放 射 状 和 带 状 等 多 种 形态 的 致密 块 体 。 块 体 大 小 不 等 ,大 
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者 可 达 上 百 吨 。 多 用 于 制作 玉雕 和 各 种 首饰 的 材料 ( 见 图 3-2-122) 。 

3. 青 孔 省 石 

义 称 “ 洒 蓝 银 孔 省 石 ”。 孔 稚 石 和 蓝 铜 矿 紧密 结合 , 构成 致密 块 状 , 使 绿色 与 深蓝 色相 映 
成 趣 ， 成 为 名 贵 的 玉雕 材料 ( 见 图 3-2-123)。 


图 3-2-122 孔雀 石 首饰 盒 图 3-2-123 杂 监 银 孔雀 石 


4. 孔 八 石 猫眼 

具有 平行 排列 的 纤维 状 结 构 的 孔雀 石 ， 垂 直 纤 维 琢磨 成 弧 面 型 宝石 ， 可 呈现 猫眼 
效应 。 

5. 孔雀 石 观赏 

指 由 大 目 然 “雕塑 ” 而 成 的 、 形 态 奇特 的 孔雀 石 ， 无 须 人 工 雕 刻 ， 以 其 天 然 造型 即 可 作 
为 陈设 艺术 品 。 通 常 可 直接 用 做 盆景 ， 或 用 于 观赏 ， 故 又 名 盆景 石 、 观 赏 石 。 


二 、 孔 雀 石 的 主要 鉴定 特征 


(一 ) 原石 鉴定 

孔 和 光石 原石 以 其 特有 的 孔 汰 绿色 ， 典 型 的 条 带 、 
同心 环 市 构造 , 遇 盐 酸 起 泡 等 特征 即 可 识别 之 ( 见 图 
3-2-124) 。 

(二 ) 成 品 鉴定 

1. 肉眼 识别 图 3-2-124 孔雀 石原 石 

孔 翁 石 具有 特征 的 孔 甜 绿色、 美丽 的 花纹 和 条 带 〈( 即 颜色 分 层 或 弯曲 的 同心 条 带 ) 等 特 
点 ， 一 般 不 与 其 他 珠宝 相 混 ， 非 常 好 识别 。 

2. 仪器 检测 

根据 孔 誉 石 具 有 较 高 的 折射 率 、 密 度 和 较 低 的 硬度 等 特征 不 难 将 其 鉴别 。 


四 、 孔 仪 石 与 相似 玉石 的 区 别 

孔雀 石 一般 不 容易 与 相似 玉石 相 混淆 ， 但 是 与 绿 松石 、 硅 孔雀 石 相似 ， 较 易 混 淆 。 

1. 与 硅 孔 省 石 的 区 别 

与 孔雀 石 相 比 ， 硅 孔 汰 石 硬度 小 ， 为 2~4; 密度 小 ， 为 2.0 一 2.4g/cm3;， 折射 率 低 ， 为 
1.461 一 1.$70, 点 测 法 1.50 左右 。 

2. 与 绿 松石 的 区 别 

与 孔雀 石 相 比 ， 绿 松石 硬度 大 ,为 5 一 6; 密度 小 ，2.4 一 2.9g/cm3， 折 射 率 小 ， 为 1.61 左 
右 。 而 且 绿 松石 也 没有 同心 环 带 状 花 纹 。 
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五 、 孔 省 石 的 优化 处 理 

1. 浸 蜡 

孔 汐 石 的 浸 螨 是 将 螨 从 表面 浸 人 以 掩盖 小 裂缝 。 放 大 检查 可 见 光 泽 有 差别 ， 热 针 可 使 虹 
熔化 。 

2. 充填 处 理 

用 塑料 或 树脂 充填 以 利于 抛光 和 掩盖 小 裂缝 ,改善 其 耐久 性 。 热 针 可 熔化 塑料 或 树脂 并 
伴 有 辛辣 气味 ， 放 大 检查 可 见 充填 物 。 


六 、 合 成 孔 省 石 及 其 鉴别 

合成 孔 瞧 石 是 1982 年 首先 由 原 苏联 试制 成 功 的 。 合 成 孔雀 石 由 众多 的 致密 的 小 球 粒 团 块 
组 成 ， 其 产生 和 生长 由 结晶 条 件 控制 ， 合 成 的 样品 小 至 0.3kg， 大 至 几 于 克 。 

合成 孔雀 石 按 纹理 可 分 为 带 状 、 丝 状 和 胞 状 三 种 类 型 。 

1. 带 状 合成 孔 管 石 

是 由 针 状 或 板 状 孔 淮 石 晶 体 和 球 粒状 孔雀 石 集合 而 成 的 ， 颜 色 由 淡 蓝 至 深 绿 其 至 黑色 。 
条 带宽 从 零点 几 毫 米 至 3~4 毫 米 不 等 , 呈 直 线 、 微 弯曲 或 复杂 的 曲线 状 ,， 其 外 观 与 扎 伊 尔 孔 
省 石 相 似 。 

2. 丝 状 合成 孔 管 石 

是 由 厚 0.01 ~0.Imm. 长 几 十 毫米 的 单 品 体 构成 的 丝 状 集合 体 , 平行 于 晶体 延伸 方向 切割 
琢磨 成 弧 面 宝石 ， 可 呈现 猫眼 现象 。 然 而 在 垂直 上 员 体 延伸 方向 切割 时 ,截面 几乎 呈 黑 色 ， 所 
以 丝 状 合成 孔雀 石 做 玉石 不 很 理想 。 

3. 胞 状 合成 孔 八 石 

有 放射 状 和 中 心 带 状 两 种 形式 。 放射 状 孔雀 石 是 胞 体 从 相对 于 球 粒 核心 中 央 作 散 射 状 排 
列 ， 胞 状 球体 的 颜色 ， 在 中 央 几 乎 是 黑色 ,逐渐 由 核心 向 边沿 散射 而 变 成 淡 绿 色 。 而 中 心 市 
状 孔雀 石 , 每 个 带 是 由 粒度 约 0.01~3mm 的 球 粒 组 成 的 , 颜色 从 浅 绿 到 深 绿色 。 胞 状 筷 稚 石 
是 最 高 级 的 合成 孔 汰 石 ， 几 乎 与 著名 的 乌拉 和 尔 孔 短 乒 相同 。 

经 证 明 , 合成 孔雀 石 的 化 学 成 分 、 颜 色 、 密 度 、 硬 度 、 光 学 性 质 及 XX 射线 衍射 谱 线 等 方 
面 与 天 然 孔雀 石 相似 , 仅 在 热 谱 图 中 呈现 出 较 大 的 差异 。 所 以 , 差 热 分 析 是 鉴别 天 然 筷 价 石 
与 合成 孔雀 石 唯一 有 效 的 方法 。 然 而 ， 这 种 分 析 属 破坏 性 鉴定 ， 在 鉴定 中 应 慎 用 。 


七 、 孔 省 石 的 品质 评价 

孔 省 石 的 品质 评价 从 颜色 、 花 纹 、 质 地 三 方面 进行 。 

1. 颜色 

要 求 颜色 鲜艳 ， 以 孔 瞧 绿色 为 最 佳 ， 且 花纹 要 清晰 、 美 观 。 

2. 质地 

要 求 结构 致密 ， 质 地 细腻 ， 无 孔洞 ， 且 硬度 和 密度 要 较 大 。 

3. 块 度 

要 求 越 大 越 好 。 不 过 ， 和 孔雀 石 可 用 做 首饰 、 玉 雕 和 图 章 料 ， 大 小 均 可 ， 且 价格 随 着 重量 
的 增加 而 增加 。 

依据 颜色 、 花 纹 、 质 地 等 条 件 ， 孔 省 石原 石 可 划分 出 A、B 两 个 等 级 。 

A 级 颜色 较 深 ， 呈 翠绿 、 墨 绿 及 天 蓝 色 ， 可 见 条 带 和 同心 环 带 人 花纹， 结构 致密 ， 质 地 
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细腻 ， 硬 度 、 密 度 较 大 。 
B 级 颜色 偶 淡 ， 呈 殿 绿 色 ， 常见 由 粉 白 和 浴 绿 相间 构成 的 环 带 和 条 带 花 纹 ， 其 中 粉 白 
色 质 地 较 软 ， 呈 凹 沟 ， 整 体 的 硬度 较 软 ， 且 有 变化 。 


八 、 孔 仅 石 的 产 状 、 产 地 简介 

孔 仪 石 产 于 铜 矿床 的 蚀 变 和 氧化 带 , 常 与 蓝 铜 矿 、 辉 铜 矿 、 赤 铜 矿 、 自 然 铜 等 含 铜 矿物 共 
生 。 它 是 由 原生 含 铜 硫化 物 , 经 氧化 作用 、 淋 滤 作用 和 化 学 沉淀 作用 而 形成 的 一 种 次 生 含 铜 碳 
酸 人 盐 矿物 。 而 且 ， 和 孔雀 石 主要 形成 和 赋 存 于 围 岩 为 碳酸 盐 岩 的 、 砂 卡 岩 型 铜 矿床 的 氧化 带 中 。 

世界 上 出 产 孔 和 汰 石 的 国家 较 多 。 著 名 产地 主要 有 赞比亚 、 澳 大 利 亚 、 津 巴 布 韦 、 纳 米 比 
亚 、 俄 罗斯 、 扎 伊 尔 、 美 国 和 智利 等 。 孔 汰 石 还 是 智利 的 国 石 。 

中 国 的 孔 八 石 主要 产 于 广东 阳春 、 湖 北大 冶 、 江 西西 北部 等 地 , 另外 , 内 蒙古 、 西藏 、 甘 
肃 、 云 南 等 地 也 有 产 出 。 


第 十 节 萤 石 


营 石 ， 又 称 为 “成 石 ， 是 一 种 钙 的 所 化 物 ， 因 在 此 外线、 阴极 射线 照射 下 发 出 荧光 而 得 
名 。 和 营 石 (Fluorite) 的 “Fluor” 在 拉丁 语 中 是 “容易 溶解 ”的 意思 。 人 类 对 萤 石 资源 的 开发 
与 利用 已 有 悠久 的 历史 ， 如 在 古 罗 马 时 代 ， 人 们 就 已 用 莹 石 来 雕刻 杯 、 碗 、 瓶 等 装饰 品 。 在 
中 国 ，7000 年 前 的 浙江 余姚 河姆渡 人 已 开始 选用 莹 石 做 装饰 品 了 。 营 石 在 工业 上 用 途 广泛 ， 
主要 用 做 炼 钢 或 炼 铝 时 的 助 熔剂 及 交通 、 医 学 等 领域 。 

色泽 鲜明 的 黄石 可 以 作为 宝玉 石材 料 ， 因 为 萤 石 的 解 理发 育 、 硬 度 小 ， 所 以 很 少 用 于 磨 
制 戒 面 ， 主 要 用 来 制作 珠 粒 、 球 体 和 雕 件 。 颜 色 鲜 艳 、 晶 形 好 的 莹 石 晶 体 或 萤 石 晶 禾 可 作为 
矿物 品 体 观赏 石 。 有 具有 明显 磷 光 效应 的 营 石 ， 常 被 人 们 作为 “夜明珠 ”收藏 。 


一 、 草 石 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 名 称 
缆 石 《Fluorite) ， 在 矿物 学 中 属于 董 石 族 。 


(一 ) 化 学 成 分 
草 石 的 化 学 式 为 CaF,， 曹 石 理 论 上 含 Ca51.33%，F48.67%。 通常 含 杂质 较 多 ，Ca 常 被 
Y 和 Ce 等 稀土 元 素 蔡 代 (替代 量 较 多 时 称 为 包 莹 石和 锅 萤 石 )。 此 外 还 含有 少量 的 Fe,O ,、 


Al,0,、SiO,、 沥青 物质 ( 乌 灰色 董 石 加 热 时 有 臭 味 )、 微 量 的 Cl (主要 是 黄色 曹 石 )、O,、He、 
U、CO, 等 。 


(三 ) 晶 系 及 结晶 习性 

蓝 石 为 等 轴 晶 系 。 单 唱 呈 立方 体 、 
八 面 体 、 蓉 形 十 二 面体 及 聚 形 ( 见 图 3- 
2-125) ， 立 方 体 晶 面 上 常 出 现 与 棱 平 行 
的 网 格 状 条 纹 ; 集合 体 为 粒状 、 唱 簇 状 、 
条 带 状 、 块 状 等 〈 见 图 3-2-126)。 图 3-2-125 萤 石 晶体 图 3-2-126 萤 石 晶 往 
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(四 ) 光学 性 质 

1. 颜色 

纯净 的 曹 石 为 无 色 ， 但 因 含有 较 多 站 、Ce 等 元 
素 , 造成 草 石 结构 空位 , 产生 色 心 而 致 色 。 萤 石 的 颜 
色 非 常 丰富 , 除 红色 和 黑色 少见 外 , 几乎 可 以 看 到 其 
他 的 任何 颜色 。 常 见 的 颜色 有 : 浅 绿色 至 深 绿 色 、 蓝 、 
绿 蓝 、 紫 、 棕 、 黄 、 粉 、 灰 、 褐 、 政 瑰 红 、 深 红 、 无 本 ER 本 有 
色 等 ( 见 图 3-2-127) ， 且 常 有 多 种 颜色 共存 于 一 块 草 石 之 上 , 构成 多 姿 多 彩 的 图 案 。 颜 色 的 
多 样 性 既 与 晶体 缺陷 、 包 体 、 混入 物 有 关 , 也 与 成 矿 温度 有 关 。 成 矿 温度 从 高 至 低 依次 是 紫 
色 一 淡 蓝 色 一 绿色 。 

2. 光泽 及 透明 度 

玻璃 光泽 至 亚 玻璃 光泽 ， 透 明 至 半 透 明 。 

3. 光 性 特征 

均 质 体 。 

4. 折射 率 和 双 折 射 率 

折射 率 ; 1.434( 士 0.001)， 双 折射 率 : 无 。 

5. 多 色 性 

无 多 色 性 。 

6. 发 光 性 

在 阴极 射线 下 或 紫外 光照 射 下 ， 莉 石 可 有 紫 或 紫红 色 荧 光 ， 随 不 同 品种 而 异 ， 一 般 具 很 
强 的 荧光 。 某 些 莉 石 有 热 发 光 性 , 即 在 受热 的 情况 下 (如 在 酒精 灯 上 加 热 , 或 经 热 水 浸泡 , 或 
在 太阳 光 下 曝晒 等 其 他 方式 加 热 〉 可 发 出 磷 光 。 另 外 紫色 荤 石上 只 有 摩擦 发 光 的 特性 。 

7. 了 吸收 光谱 

萤 石 的 可 见 光 吸 收 谱 不 特征 ， 变 化 较 大 。 一 旦 有 了 吸收， 吸收 线 表现 得 很 明显 。 


(五 ) 力学 性 质 

1. 解 理 

草 石 有 平行 {L11} 四 组 完全 解 理 ， 解 理 面 常 出 现 三 角形 的 解 理 纹 。 
2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 4。 

3. 密度 

3.18(+ 0.07，— 0.18)g/cms。 








(六 ) 放大 检查 





图 3-2-128 萤 石 的 色 带 图 3-2-129 萤 石 中 的 气 液 两 相 包 体 图 3-2-130 萤 石 中 的 三 相 包 体 
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放大 检查 时 ， 可 见 萤 石 的 色 带 ( 见 图 3-2-128)， 两 相 包 体 ( 见 图 3-2-129)、 三 相 包 体 或 
多 相 包 体 〈 见 图 3-2-130) 。 


(七 ) 特殊 光学 效应 
有 些 曹 石 具有 变色 效应 。 


二 、 曹 石 的 品种 

珠宝 界 常 按 曹 石 的 工艺 用 途 、 颜 色 特征 和 发 光 性 来 划分 董 石 的 品种 。 

1. 按 工艺 用 途 划 分 

按 工 艺 用 途 可 将 曹 石 分 为 宝石 级 和 玉石 级 两 种 。 

(1) 宝石 级 

单 晶 颗粒 大 、 透 明 、 颜 色 鲜艳 、 均 匀 或 呈 独 特 的 花纹 ， 其 中 以 祖母 绿色 、 葡 萄 紫色 、 紫 
罗兰 色 为 最 佳 。 因 硬度 低 ， 很 少 用 于 首饰 ， 而 多 用 于 观赏 和 收藏 。 

(2) 玉石 级 

为 粒状 或 纤维 状 集合 体 ， 半 透明 ,单一 颜色 或 不 同 颜色 相间 呈 条 带 状 分 布 ， 多 用 于 雕刻 
或 制 成 工艺 摆件 。 用 于 制作 玉器 的 草 石 ， 主 要 用 其 颜色 和 透明 度 ， 尤 以 颜色 最 重要 。 因 曹 石 
解 理发 育 ， 所 制 玉器 以 保 色 为 主 ， 不 追求 纤巧 。 

2. 按 和 常见 颜色 划分 

按 常见 颜色 可 将 曹 石 分 为 绿 、 紫 、 蓝 色 等 品种 。 

(1) 绿色 草 石 

蓝 绿 、 绿 、 浅 绿色 。 较 常见 的 为 晶 复 。 古 有 “软水 绿 晶 ”之 说 ， 现 已 不 用 。 

(2) 紫色 萤 石 

深 紫 、 紫 ， 常 呈 条 带 状 分 布 。 古 有 “软水 紫 晶 ”之 称 ， 现 已 不 用 。 

(3) 蓝 色 莉 石 

灰 蓝 、 绿 蓝 、 浅 蓝 ， 往 往 表 面 深 ， 中 心 浅 。 


(4) 黄色 蕴 石 
桶 黄 到 黄色， 第 呈 条 带 状 出 现 。 
(5) 无 色 莹 石 


无 色 透 明 至 半 透 明 ， 以 单 唱 或 晶 簇 出现 。 

3. 特殊 的 萤 石 品种 一 一 萤 石 “夜明珠 ” 

夜明珠 ”又 称 为 “ 隋 珠 ”、“ 明 月 珠 ”"、“ 夜 光 壁 "， 千 百年 
来 一 二 被 国人 视 为 珍宝 。 但 “夜明珠 ”的 材料 众说 不 一 ， 多 数 
专家 认为 ， 具 有 磷 光 效应 〈 现 象 ) 的 矿物 和 岩石 才能 称 为 “ 夜 
明珠 。 目 前 已 发 现 缆 石 、 金 刚 石 、 方 解 石 、 白 钨 矿 、 磷 灰 石 、 
锂 辉 石 等 20 余 种 矿物 在 外 来 能 量 的 激发 下 能 发 出 可 见 磷 光 。 特 9 有 夜明珠 
别 是 近 几 年 在 我 国 市 场 上 出 现 了 大 量 的 莉 石 “夜明珠 ”( 见 图 3-2-131) 。 

量 石 “夜明珠 ”原石 的 颜色 一 般 为 墨绿 色 、 深 绿色 、 浅 绿色 、 紫 色 等 ， 透 明 一 半 透 明 。 
发 光 性 和 发 光 的 颜色 、 强度 主要 与 矿物 成 分 中 含有 稀土 元 素 的 种 类 和 数量 有 关 , 由 于 矿物 在 
结 而 的 过 程 中 稀土 元 素 进 入 唱 格 时 , 形成 发 光 中 心 或 晶体 结构 存在 缺陷 所 致 。 发 光 的 颜色 和 
明暗 与 原石 颜色 的 深浅 有 关 , 也 与 原石 或 球体 的 大 小 成 正 消 长 关系 ,通常 绿 色 萤 石 的 磷 光 比 
紫色 的 强 。 
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三 、 草 石 与 相似 宝石 的 瞧 别 
萤 石 有 可 能 与 石英 、 玉 髓 、 绿 柱石 相 混 ， 但 只 要 稍 加 注意 ， 则 不 难 区 分 。 荤 石 与 相似 宝 
石 的 鉴别 特征 见 表 3-2-5。 


表 3-2-5 萤 石 与 相似 宝石 的 鉴别 特征 






La | ut | < | aa 


0.009 一 轴 (+) 





四 、 萤 石 的 优化 处 理 及 其 鉴别 


(一 ) 热处理 
热处理 在 董 石 中 较为 常见 ， 通 过 加 热 可 使 暗 蓝 至 黑色 曹 石 变 成 蓝 色 。 一 般 来 说 ， 这 种 热 
处 理 的 曹 石 很 难 鉴 定 ， 其 颜色 在 300C 以 下 的 环境 中 是 稳定 的 。 


(二 ) 充填 塑料 或 树脂 

在 莉 石 中 充填 塑料 或 树脂 , 其 主要 目的 是 愈合 表面 裂隙 ,使 其 在 加 工 或 佩戴 时 不 至 碎 裂 。 
经 充填 处 理 的 莉 石 的 鉴定 主要 有 以 下 几 个 方面 。 

(1) 放大 检查 

放大 检查 裂隙 处 可 见 塑料 或 树脂 。 

(2) 热 针 试验 

热 针 测试 可 熔 树 脂 和 塑料 并 伴 有 注 疗 气味 。 

(3) 紫外 获 光 

紫外 荧光 观察 ， 充 填 的 塑料 和 树脂 可 有 特征 殉 光 。 


(三 ) 辐 照 处 理 
无 色 的 莉 石 通过 辐 照 可 产生 紫色 。 辐 照 处 理 的 曹 石 很 不 稳定 ， 遇 光 就 会 很 快 银色 ， 因 此 
这 种 处 理 方法 不 具 实 用 价值 。 


(四 ) 优化 处 理 的 萤 石 “夜明珠 ” 

目前 通过 优化 处 理 使 曹 石 产生 磷 光 效应 的 方法 主要 有 : 充填 磷 光 粉 、 深 层 、 辐 照 。 

1. 充填 磷 光 粉 

磷 光 粉 又 称 夜 光 粉 ， 是 一 种 人 工 合成 的 超 细 (1500~ 2000 目 ) 夜光 材料 ， 由 铝 酸 从、 二 
氧化 硼 和 稀土 元 素 等 按 一 定 比 例 配制 而 成 。 

将 本 身 不 能 发 光 的 天 然 普 通 莹 石 放 到 磷 光 粉 和 胶 的 混合 液 中 浸泡 ， 并 加 热 , 使 克 交 粉 沿 
着 解 理 和 和 裂 际 渗入 萤 石 中 ， 然 后 进行 抛光 。 

经 磷 光 粉 充填 的 曹 石 ， 鉴 定时 可 见 其 解 理 和 裂 际 发 光 性 强 ,， 其 他 地 方 无 发 光 性 或 发 论 性 
较 弱 。 

2. 涂 层 

在 草 石 表面 涂 上 绿色 或 透明 的 含有 磷 光 粉 的 胶 。 其 特点 是 能 在 白天 较 暗 的 条 件 下 发 出 很 


411 


系 玩 宣 避 学 第 三 篇 ”宝石 各 论 


强 的 绿 光 或 者 白光 ， 具 体 发 光 颜 色 是 磷 光 粉 控制 的 。 鉴 定 特征 如 下 。 

1) 从 明亮 处 转移 到 暗 处 ， 可 见 发 光 ， 或 在 灯光 的 照射 下 就 会 发 光 。 

2) 表面 具 蜡 状 光泽 ， 用 手 摸 感 觉 发 涩 ， 用 针 扎 在 珠子 表面 感觉 较 软 。 

3. 辐 照 

将 原来 没有 磷 光 效应 的 曹 石 通过 放射 线 辐射 而 使 其 产生 磷 光 效应 。 通 常 可 用 Y 射 线 对 曹 
石 进行 辐 照 处 理 产生 磷 光 效应 , 因为 Y 射 线 的 能 量 小 , 所 以 该 萤 石 “夜明珠 ”没有 放射 性 。 经 
射线 辐 照 的 绚 石 发 光 时 通体 均匀 ， 磷 光 可 以 保持 3 个 月 左右 。 这 种 辐 
射 处 理 的 莉 石 用 目前 的 珠宝 鉴定 仪器 尚 不 能 明确 地 鉴别 出 来 。 


五 、 莉 石 的 品质 评价 

宝石 级 莉 石 要 求 透明 、 无 杂 色 、 颜 色 鲜 艳 。 

玉石 级 绚 石 集合 体 则 要 求 颗粒 细 、 致 密 、 块 度 较 大 。 

蛋 石 观 赏 石 则 要 求 唱 形 完 整 、 透 明 、 颜 色 鲜艳 ,或 晶 复 造型 好 ( 见 
图 3-2-132 ) 。 

蛋 石 “夜明珠 ”的 品质 评价 最 重要 的 因素 有 : 磷 光 辉 度 (亮度 ) 、 颜 
色 及 发 光 持续 时 间 的 长 短 。 另外 还 要 求 曹 石 颜色 纯净 单一 、 透 明 或 半 透 图 3-2-132 萤 石 晶 簇 (紫色 
明 、 矿 物 晶 体 或 块 体 完整 、 瑕 症 少 、 有 一 定 的 耐久 性 。 立方 体 萤 石 晶体 生长 在 白 


色 的 方解石 晶体 上 ) 

六、 至 石 的 产 状 、 产 地 简介 

覃 石 是 一 种 多 成 因 的 矿物 ， 主 要 产 于 热 液 矿床 中 。 无 色 透 明 的 曹 石 晶 体 产 于 花 岗 伟 唱 兰 
或 蛋 石 脉 的 唱 洞 中 。 

据 探测 , 世界 莉 石 总 储量 约 9.35 x 10st。 世 界 宝石 级 草 石 主要 分 布 于 美国 、 哥伦比亚、 加 
拿 大 、 英 国 、 纳 米 比 亚 ， 以 及 奥地利 、 瑞 士 、 意 大 利 、 德 国 、 捷 克 、 斯 洛 伐 克 、 俄 罗斯 、 西 
班 攻 、 澳 大 利 亚 、 南 非 、 墨 西 哥 等 地 。 

中 国 是 世界 上 蛋 石 矿产 最 多 的 国家 之 一 ， 占 世界 董 石 储量 的 35% 。 各 个 省 区 几乎 都 找 
到 了 蕴 石 资源 ， 其 中 宝石 级 曹 石 主要 分 布 于 湖南 、 浙 江 、 内 蒙古 、 河 北 、 福 建 、 江 西 、 广 
西 、 贵 州 、 新 疆 等 地 。 中 国 的 曹 石 矿床 主要 产 于 火山 岩 和 硅 酸 盐 岩 中 ， 少 部 分 产 于 沉积 碳 
酸 翅 岩 中 。 





第 十 一 六 ”碳酸 盐 类 玉石 


碳酸 盐 类 王石 产量 大 、 产 地 多 ， 是 最 常见 的 玉石 品种 之 一 。 碳酸 盐 类 玉石 耐久 性 较 差 ， 
多 以 集合 体 出 现 , 常 作 为 王 雕 原料 或 其 他 宝石 的 仿制 品 。 常见 的 品种 有 : 方解石 、 和 白云 石 、 蓉 
鲜 矿 、 蓉 锰矿 、 蓉 镁 矿 等 。 


方解石 (大 理 岩 ) 
万 解 石 单 唱 在 自然 界 常 出 现 良 好 的 晶 形 , 无 色 透 明 的 方解石 也 称 为 “ 冰 洲 石 >,， 是 一 种 重 
要 的 光学 材料 。 方 解 石 隐 晶 质 集合 体 称 为 “石灰 岩 ” ,是 烧 制 石灰 和 制造 水 泥 的 原料 ,以 及 治 
金工 业 上 的 熔剂 。 方 解 石 显 晶 质 集 合体 又 称 为 “大 理 岩 ”， 在 建筑 和 装饰 材料 中 早已 广泛 使 
用 ， 俗 称 汉白玉 ， 是 最 常用 的 玉雕 原料 之 一 。 


412 


第 二 章 常见 玉 石 | 系统 宣 避 学 


一 、 方 解 石 的 基本 性 质 
(一 ) 矿物 名 称 


方解石 (Calcite)， 在 矿物 学 上 属 方解石 族 。 
大 理 宕 (Marble) 的 主要 矿物 为 方解石 ， 可 有 白云 石 、 菱 镁 矿 、 蛇 纹 石 、 绿 泥 石 等 
矿物 。 


(二 ) 化 学 成 分 
方解石 的 化 学 式 为 CaCO;,， 常 含 Mg、Fe 和 Mn， 有 时 含 Sr、Zn、Co、Ba 等 元 素 。 
大 理 宕 的 化 学 成 分 随 不 同 的 矿物 组 成 而 有 所 变化 。 


(三 ) 晶 系 及 结晶 习性 

三 方 唱 系 ， 蝇 形 多 变 ， 常 见 晶 形 有 柱状 、 板 状 和 各 种 状态 的 萎 面 体 等 ， 不 同 聚 形 达 600 
种 以 上 。 常 见 单 形 有 六 方 柱 、 菱 面体、 平行 双 面 及 复 三 方 偏 三 角 面 体 。 方 解 石 依 {0112} 形 成 
聚 厂 双 唱 ， 非 常 普遍 ， 依 {0001} 形 成 接触 双 晶 。 

方解石 的 集合 体形 态 也 是 多 种 多 样 的 。 由 片 状 〈 板 状 ) 或 纤维 状 的 方解石 呈 平 行 或 近似 
平行 组 成 的 连 生 体 ， 分 别称 为 层 解 石和 纤维 方解石 。 还 有 致密 块 状 (石灰 岩 )、 粒 状 (大 理 
宕 )、 土 状 ( 白 巫 )、 多 和 孔 状 (石灰 华 )、 钟 乳 状 ( 石 钟 乳 ) 和 饰 状 、 豆 状 、 结 核 状 、 葡 萄 状 、 
被 膜 状 及 唱 复 状 等 。 


(四 ) 光学 性 质 

1. 颜色 

方解石 可 具 各 种 颜色 ， 常 见 有 无 色 、 白 色 、 浅 黄 等 。 纯 净 的 方解石 的 颜色 应 该 是 无 色 或 
日 色 ， 无 色 透 明 的 方解石 晶体 称 为 冰 洲 石 ( 见 图 3-2-133)。 方解石 可 因 各 种 混入 物 而 呈现 不 
同 的 颜色 ， 如 含 微量 的 Co 或 Mn 可 呈 灰 色 、 黄 色 、 浅 红色 ， 含 微量 Cu 可 呈 绿 色 或 蓝 色 。 

大 理 宕 有 各 种 颜色 ， 常见 有 白色 、 黑 色 及 各 种 花纹 和 颜色 。 因 含 不 同 的 矿物 而 呈现 不 同 
颜色 ( 见 图 3-2-134)。 





图 3-2-133 冰 洲 石 图 3-2-134 大 理 岩 


2. 光泽 及 透明 度 

玻璃 光泽 、 透 明 至 不 透明 。 

3. 光 性 

方解石 为 一 轴 唱 ， 负 光 性 ;大 理 岩 为 非 均 质 集合 体 。 
4. 折射 率 与 双 折 射 率 

折射 率 为 1.486 一 1.6$58， 双 折射 率 为 0.172。 
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5. 多 色 性 

无 至 弱 ， 集 合体 无 多 色 性 。 
6. 发 光 性 

多 变 。 

7. 吸收 光谱 


(五 ) 力学 性 质 

1. 解 理 

三 组 获 面 体 解 理 完全 。 
2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 3。 

3. 密度 

2.70( 士 0.05)g/cmsa。 


(六 ) 放大 检查 
方解石 具有 强 的 双 折 射 现 象 , 三 组 完全 解 理 ,大 理 岩 为 粒状 或 纤维 状 结构 ,三 组 解 理 发 育 。 


(七 ) 特殊 光学 效应 
方解石 可 见 猫眼 效应 。 


( 八 ) 其 他 
遇 艺 酸 起 泡 。 


二 、 方 解 石 的 品种 

按 工艺 用 途 可 分 为 两 个 品种 。 

1. 单 晶 宝石 

各 种 颜色 、 透 明 的 方解石 可 切 磨 成 戒 面 。 无 色 透 明 的 冰 洲 石 可 用 做 光学 原料 。 
2. 玉石 

各 种 颜色 的 方解石 集合 体 可 作为 玉雕 和 装饰 材料 。 


三 、 合成 ”方解石 及 其 鉴别 
目前 方解石 尚 无 人 工 合成 品 , 但 在 实验 室 中 曾 见 到 用 方解石 的 粉末 压 结 成 的 材料 ， 这 种 
材料 看 上 去 非常 松散 ， 有 孔洞 ， 滴 酸 起 泡 ， 颜 色 多 变 。 


四 、 方 解 石 的 优化 处 理 及 其 鉴别 

1. 染色 

方解石 常用 的 优化 处 理 方法 是 染色 ,可 用 有 机 或 无 机 染料 , 尤其 是 当 方 解 石 集合 体 孔隙 
较 多 时 极 易 着 色 ， 可 染 成 各 种 颜色 。 鉴 别 方法 如 下 。 

(1) 放大 检查 

观察 颖 隙 是 否 有 染料 。 
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(2) 吸收 光谱 

如 为 铬 让 染 的 绿色 ， 可 有 650nm 吸收 钱 。 

(3) 滤 色 镜 下 特征 

有 些 绿色 染料 在 查尔斯 滤 色 镜 下 呈 红 色 。 

2. 充填 处 理 

充 胶 或 充填 塑料 主要 是 为 了 增强 方解石 的 透明 度 并 掩盖 缝隙。 鉴别 方法 如 下 。 

1) 热 针 试验 可 有 胶 或 塑料 的 反应 并 伴 有 辛辣 气味 。 

2) 红外 光谱 鉴定 中 ， 可 有 有 机 物 的 特征 吸收 峰 出 现 。 

3) 乙醚 擦拭 ， 有 机 物 可 溶解 。 

3. 辐 照 

日 色 的 大 理 石 辐 照 后 可 产生 蓝 色 、 黄色 和 浅 紫 色 , 但 很 不 
稳定 ， 遇 交会 褪色 ， 遇 热 也 会 颜色 变 浅 。 

4. 覆 腊 

大 理 宕 表面 可 以 涂 有 各 种 颜色 的 有 机 薄膜 ,用 来 改变 颜色 
和 光泽 ， 仿 其 他 种 类 的 宝石 ( 见 图 3-2-135)。 图 3-2-135 染色 禾 膜 大 理 岩 


五 、 方 解 石 (大 理 岩 ) 的 质量 评价 

方解石 和 大 理 岩 原料 的 质量 评价 可 以 从 颜色 、 净 度 、 透 明 
度 、 重 量 ( 块 度 ) 等 方面 进行 。 宝 石 级 的 方解石 要 求 颜色 纯净 
单一 , 透明度 高 ,无 杂质 及 裂隙 ,但 因为 硬度 低 、 解 理发 育 和 
易 腐蚀 而 不 适 于 做 首饰 ， 主 要 用 于 光学 材料 、 观 赏 石 及 收藏 
( 见 图 3-2-136 ) 。 

玉石 级 大 理 岩 要 求 结晶 颗粒 细小 , 致密 , 无 杂质 , 块 度 大 , 颜 
色 鲜 艳 ， 常 用 来 做 玉 膨 原 料 或 装饰 材料 。 


和 六、 方解石 的 产地 简介 


方解石 是 分 布 最 广 的 矿物 之 一 ， 具 有 各 种 不 同 的 成 因 类 型 。 
沉积 型 : 可 形成 石灰 岩 、 饥 状 灰 岩 、 白 云 质 灰 岩 ， 热 液 型 :可 形 
成 具有 展 好 唱 形 的 冰 洲 石 ， 热 变质 型 可 形成 粗 粒 的 大 理 岩 ; 风化 
型 可 形成 钟乳石 、 石笋 石柱 等 ; 在 某 些 矿泉 里 可 形成 由 方解石 、 
文 石 沉 积 的 “石灰 华 ”。 

mm 方解石 的 产地 主要 有 美国 、 墨 西 哥 , 其 次 有 英国 、 法 国 、 德 

图 3-2-137 汉白玉 国 、 冰 岛 、 意 大 利 、 巴 基 斯 坦 、 罗 马 尼 亚 、 俄 罗斯 、 中 国 等 地 ，。 

大 理 宕 在 世界 各 地 几乎 都 有 产 出 。 我 国 云南 大 理 所 产 的 条 带 
状 大 理 石 闻名 于 世 , 其 间 的 条 带 有 和 黑色、 绿色 和 不 同 的 形状 , 构 
成 了 一 幅 幅 形象 逼真 的 山水 画 , 成 为 上 等 装饰 材料 。 北京 房山 产 
出 的 “汉白玉 ”颜色 纯 白 , 是 故宫 、 颐 和 园 、 北 海 等 皇家 园林 常 
用 的 建筑 和 处 饰 材料 〈 见 图 3-2-137)。 

有 一 种 大 理 石 质地 细腻 , 透明度 较 高 , 市 场 上 俗称 “阿富汗 
图 3-2-138 大 理 岩 ( 网 语 江 玉 】 玉 ”。 白 色 的 品种 经 常用 来 仿 白 玉 ( 见 图 3-2-138)。 








3-2-136 方解石 晶 簇 






-了 


AT 和 二 一 E 
| 全 A 
Po 书本 为 
人 eT" 读 ， 本 y sd 








415 


是 多 


系 更 室 避 学 第 三 篇 ”宝石 各 论 


日 云 石 
白云 石 是 沉积 岩 中 广泛 分 布 的 矿物 之 一 。 自 云 石 很 少 以 单 矿 物 出 现 , 极 少 成 为 宝石 ,而 
以 集合 体形 式 出 现 ， 称 为 白云 岩 。 
一 、 白 云 石 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 名 称 
日 云 石 (Dolomite)， 在 矿物 学 上 属 方解石 族 。 


(二 ) 化 学 成 分 
白云 石 的 化 学 式 为 CaMg(CO,),, 成 分 中 的 Mg 可 被 Fe、Mn、Co、Zn 替 代 。 其 中 Fe 能 与 


Mg 完全 替代 ， 形 成 完全 类 质 同 象 系列 。 


(三 ) 晶 系 及 结晶 习性 
三 方 晶 系 ， 晶 体 呈 萎 面 体 状 ， 唱 面 常 弯曲 成 马鞍 形 。 常 见 单 形 有 姜 面 体 、 六 方 柱 及 平行 


双 面 。 常 依 1{0001}、{1010}、{1120} 及 {0221} 形 成 双 晶 。 
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集合 体 弟 呈 粒状 、 致 密 块 状 ， 有 时 呈 多 孔 状 、 肾 状 。 


(四 ) 光学 性 质 

1. 颜色 

无 色 、 白 带 黄 色 或 褐色 色调 ( 见 图 3-2-139)。 
2. 光泽 及 透明 度 

玻璃 光泽 至 珍珠 光泽 ， 多 为 半 透 明 。 

3. 光 性 

一 轴 唱 ， 负 光 性 ， 汪 为 非 均 质 集 合体 。 图 3-2-139 和 白云 厂 
4. 折射 率 

折射 率 1.505 一 1.743; 双 折射 率 0.179 0.184; 集合 体 不 可 测 

5. 多 色 性 

无 至 弱 ， 集 合体 无 多 色 性 。 

6. 发 光 性 

紫外 线 下 白云 石 可 有 有松 、 蓝 、 绿 、 绿 白 等 多 种 颜色 荧光 。 

7. 吸收 光谱 

不 特征 ， 随 所 含 杂 质 而 变 。 


(五 ) 力学 性 质 

1. 解 理 

三 组 委 面 体 解 理 完全 。 
2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 3 一 4。 

3. 密度 

2.86 一 3.20g/cm”。 
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(六 ) 放大 检查 
可 见 三 组 完全 解 理 。 


(七 ) 其 他 
遇 苟 酸 缓慢 溶解 。 


二 、 白 云 石 的 产地 简介 

以 白云 石 为 主要 矿物 的 白云 岩 可 用 做 雕刻 原料 ， 在 世界 各 地 广泛 产 
出 。 中 国 新 疆 哈密 产 出 的 黄色 白云 岩 颜色 浅黄 至 深 黄 , 质地 细腻 、 蜡 状 光 
泽 、 色泽 柔和 滋润 , 微 透明 至 半 透 明 , 又 称 为 “ 蜜 蜡 黄玉 ”( 见 图 3-2-140)。 





中 国 四 川 丹 巴 产 出 的 白云 石 为 含 铬 云母 的 白云 岩 , 浴 绿 色 , 致密 块 状 , 质 "i 
地 细腻 ， 可 含 少 量 阳 起 石 、 透 闪 石 、 绿 泥 石 、 黄 铁 矿 ， 俗称 “西川 玉 ”。 图 3-2-140 白云 石 
萎 鲜 矿 
一 、 萎 锌 丰 的 基本 性 质 
(一 ) 矿物 名 称 
莹 锌 人 矿 (Smithsonite) ， 在 矿物 学 上 属 方解石 族 。 
(二 ) 化 等 成 分 


萎 锌 矿 的 化 学 式 为 ZnCO,， 类 质 同 象 混入 物 有 Fe、Mn、Mg、Ca、Co、Pb、Cd、In 等。 


(三 ) 晶 系 及 结晶 习性 

三 方 唱 系 , 晶体 少见 , 呈 萎 面体 及 复 三 方 俩 三 角 面 体 和 六 
方 柱 的 聚 形 。 由 于 萎 锌 矿 是 氧化 带 中 的 偶 胶 体 矿物 , 故 多 为 育 
状 、 葡 萄 状 、 钟 乳 状 、 皮 壳 状 和 土 状 集合 体 〈 见 图 3-2-141) 。 


(四 ) 光学 性 质 





1. 颜色 图 3-2-141 菱 锌 矿 
绿 、 蓝 、 黄 、 黄 绿 、 淡 蓝 、 棕 、 粉 、 白 至 无 色 。 

2. 光泽 及 透明 度 

玻璃 光泽 至 亚 玻 璃 光泽 ， 半 透明 。 

3. 净 性 

一 轴 晶 ， 负 光 性 ， 常 为 非 均 质 集合 体 。 

4. 折射 率 

折射 率 1.621 一 1.849; 双 折 射 率 0.225 一 0.228， 集 合体 不 可 测 。 
5. 多 色 性 

集合 体 无 多 色 性 。 

6. 发 光 性 


紫外 灯 下 无 至 强 奖 光 ， 并 可 有 各 种 交 光 颜色 。 


417 


系 玩 宣 石 学 | 第 三 篇 ”宝石 各 论 


7. 吸收 光谱 
无 特征 吸收 谱 。 


(五 ) 力学 性 质 

1. 解 理 

三 组 获 面 体 解 理 完全 ， 集 合体 通常 不 可 见 。 
2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 4~5。 

3. 密度 

4.30( 十 0.15)g/cm’。 


(六 ) 放大 检查 
单 晶 具 三 组 完全 解 理 ， 集 合体 常 呈 放射 状 结构 。 


(七 ) 其 他 
遇 项 酸 起 泡 。 


二 、 萎 锌 矿 的 产地 简介 
菱 锌 矿产 于 铅 锌 矿床 氧化 带 ， 常 与 异 极 矿 、 白 铅 矿 、 褐 铁 矿 等 伴生 。 主 要 产 于 我 国 广西 
融 县 泗 汀 厂 ， 广 泛 分 布 。 可 用 做 雕刻 原料 。 


委 鳃 矿 
一 、 委 锰 丰 的 基本 性 质 
(一 ) 矿物 名 称 
获 锰 矿 (Rhodochrosite)， 在 矿物 学 中 属 方解石 族 。 
(二 ) 化 学 成 分 


稳 锰 矿 的 化 学 式 为 MnCO,;， 常 含有 Fe、Ca、Zn、Mg 和 少量 Co、Cd 等 元 素 。 


(三 ) 晶 系 及 结晶 习性 

三 方 晶 系 ， 蝇 体 呈 区 面体 状 ， 唱 面 弯曲 ， 多 出 现 于 热 液 脉 空 除 中 ， 但 不 常见 。 主 要 单 形 
为 区 面体 、 六 方 柱 和 平行 双 面 。 热 液 成 因 多 呈 显 唱 质 ， 粒 状 或 柱状 集合 体 ， 沉 积 成 因 多 呈 隐 
铝 质 ， 为 块 状 、 饥 状 、 家 状 、 土 状 等 集合 体 。 第 见 萎 锰矿 与 白云 石 连 生 。 


(四 ) 光学 性 质 

1. 颜色 

粉红 色 , 通常 在 粉红 底 色 上 有 白色 、 灰 色 、 褐 色 或 黄色 条 
带 , 也 有 红色 与 粉色 相间 的 条 带 。 透 明 唱 体 可 呈 深 红色 ( 见 图 
3-2-142)。 萎 锰矿 含有 致 色 离 子 Mn”*, 属 典 型 的 自 色 矿物 ， 常 
呈 红 色 或 粉红 色 。 随 含 Ca 量 增加 色 变 浅 ， 当 有 Fe 代 蔡 Mn 时 ， 图 3-2-142 菱 鳃 矿 晶体 
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变 为 黄色 或 神色， 氧化 后 表面 变 褐 黑 色 。 
2. 光泽 及 透明 度 
玻璃 光泽 至 亚 玻璃 光泽 ， 透 明 人 至 半 透 明 。 





3. 光 性 
一 轴 晶 ， 负 光 性 ， 常 见 非 均 质 集合 体 。 
4. 折射 率 
折射 率 1.597 一 1.817( 士 0.003)， 点 测 法 常 测 值 为 1.60， 双 折射 率 0.220， 集合 体 不 可 测 。 
5. 多 色 性 
透明 晶体 为 中 等 至 强 ， 橙 黄 、 红 色 ， 集 合体 无 多 色 性 。 
6. 发 光 性 
长 波 紫外 线 下 ， 无 至 中 等 粉色 ， 短 波 紫外 线 下 ， 无 至 弱 红 色 。 
7. 吸收 光谱 
具 410nm、450nm、540nm 弱 吸 收 带 ( 见 图 3-2-143)。 
700 600 500 400nm 
3-2-143 鞭 锰 矿 吸 收 不 光谱 
(五 ) 力学 性 质 
1. 解 理 
三 组 葵 面 体 解 理 完 全 ， 集 合体 通 币 不 可 见 。 
2. 硬度 
摩 氏 硬度 为 3 一 5。 
3. 密度 


3.60( 二 0.10， 一 0.1S)g/cm 。 


(六 ) 放大 检查 
条 带 状 、 层 纹 状 构造 〈 见 图 3-2-144) 。 


(七 ) 特殊 光学 效应 
猫眼 效应 和 星光 效应 罕见 。 


( 八 ) 其 他 
遇 酸 起 泡 。 


二 、 凌 锰矿 的 品种 

葵 锰 矿 颗 粒 大 、 透 明 、 颜 色 鲜 艳 者 可 做 军 石 。 

颗粒 细小 、 半 透明 的 集合 体 通常 作为 玉雕 原料 , 俗称 “ 红 
纹 石 ”( 见 图 3-2-145)。 





图 3-2-145 姜 锰 矿 雕 件 
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二 、 委 锰 丰 与 相似 玉石 的 鉴别 

1. 与 壮 葵 辉 石 的 鉴别 

与 葵 锰 矿 颜 色 极为 相似 的 一 种 玉石 是 蔷薇 辉 石 , 后 者 为 辉 石 族 矿物 , 二 者 有 明显 的 区 别 ， 
详 见 表 3-2-6。 


表 3-2-6 莹 锰 太 与 蔷薇 辉 石 的 鉴别 特征 


鞭 锰 矿 Y= LS R87 


草 薇 辉 石 | 5.5 一 6.5 1.733 一 1.747 二 组 | 不 反应 
















隐 吕 -粒状 结构 ， 弘 






颜色 呈 条 带 状 分 布 ， 硬 度 小 。 


不 具有 条 纹 。 具 特征 的 半 透 明 
细 粒 状 结构 ,致密 块 | 至 不 透明 的 粉红 、 红 色 或 褐 红 
到 紫红 色 的 外 观 ， 表 面 有 一 些 
黑色 的 班 点 或 纹理 。 










2. 与 玻璃 仿制 品 的 鉴别 
获 刍 砂 的 仿制 品 主要 是 一 种 粉红 色 的 玻璃 ， 玻 璃 仿制 品 可 通过 解 理 、 密 度 、 双 折射 、 光 
性 等 方面 加 以 区 别 。 


四 、 委 锰 砂 的 质量 评价 
宝石 级 萎 锰 矿 数量 很 少 , 它 要 求 有 较 高 的 透明 度 及 鲜艳 的 颜色 。 而 玉石 菱 锰矿 则 要 求 有 
较 大 的 块 度 、 裂 纹 少 、 颜 色 鲜艳 。 


五 、 萎 锰 丰 的 产地 简介 
芙 锰矿 主要 产 于 阿根廷 、 澳 大 利 亚 、 德 国 、 罗 马 尼 亚 、 西 班 牙 、 美 国 、 南 非 等 地 。 中 国 
辽宁 瓦 房 店 、 毅 南 、 北 京 密云 等 地 也 有 出 产 。 


蓝 田 于 
蓝田 玉 以 产 于 蓝田 而 得 名 ,是 中 国 古 代 主 要 名 玉 之 一 。 一 般 人 们 所 认为 的 “蓝田 ” 
是 指 陕西 肖 西 实 市 东南 的 古城 蓝田 ,此 外 也 有 少许 不 同 的 看 法 , 如 宋 应 星 的 《天 工 开 物 》 
中 认为 蓝田 玉 出 自 于 昆仑 山脉 。 早 在 5000 多 年 以 前 的 新 石器 时 代 , 人 类 已 经 开始 开发 使 
用 蓝田 玉 。20 世 纪 70 年 代 在 陕西 西安 茂 陵 附 近 出 土 的 西汉 武帝 的 “ 玉 铺 首 ” 就 为 蓝田 
王 所 制 。 


一 、 蓝 田 玉 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 组 成 

蓝田 玉 是 一 种 蛇 纹 石化 大 理 岩 , 主要 矿物 成 分 是 方解石 和 蛇 纹 石 , 依据 蛇 纹 石化 的 程度 
由 低 到 高 ， 方 解 石 含量 逐渐 减少 ， 局 部 可 变 为 蛇 纹 石 玉 。 另 外 含 少量 的 白云 石 、 绿 泥 石 、 透 
内 石 、 云 母 、 滑 石 等 矿物 。 


(二 ) 化 学 组 成 
蓝田 玉 化 学 成 分 依 其 组 成 矿物 的 变化 而 变化 。 
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(三 ) 结构 构造 
不 等 粒状 变 晶 结构 至 纤维 状 变 晶 结构 ， 块 状 构造 
( 见 图 3-2-146)。 


(四 ) 光学 性 质 
1. 颜色 图 3-2-146 蓝田 玉 原料 
常见 白色 、 黄 色 、 米 黄色 、 苹 果 绿 色 等 。 

2. 光泽 

玻璃 光泽 、 油 脂 光 泽 、 螨 状 光 泽 。 

3. 透明 度 

微 透明 至 半 透 明 。 

4. 折射 率 

约 1.$ 一 1.6。 


(五 ) 力学 性 质 

1. 解 理 

方解石 可 见 三 组 完全 解 理 。 
2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 3 一 4。 

3. 密度 

约 2.6 一 2.9g/cnn 。 


(六 ) 放大 检查 
不 等 粒状 变 唱 结构 至 纤维 状 变 晶 结 构 ， 块 状 构造 。 


(七 ) 其 他 
遇 盐 酸 起 泡 。 


二 、 蓝 田 玉 的 品种 
根据 白色 方解石 和 黄 绿 色 蛇 纹 石 的 含量 不 同 ,蓝田 玉 可 分 为 白色 蓝田 玉 、 浅 米黄 色 蓝 田 
玉 、 苹 果 绿 色 蓝 田 玉 等 ( 见 图 3-2-147)。 


三 、 蓝 田 玉 和 相似 玉石 的 俭 定 
与 蓝田 玉 相 似 的 玉石 是 蛇 纹 石 玉 ， 加 盐酸 不 起 泡 可 以 区 别 于 蓝田 玉 。 另 外 蓝田 玉 与 其 他 
碳酸 盐 质 玉石 除了 用 色泽 、 遇 酸 是 否 起 泡 外 , 还 可 以 根据 各 自 的 形态 、 硬度 、 密 度 等 来 区 分 。 


四 、 蓝 田 玉 的 质量 评价 

优质 的 蓝田 玉 要 求 颜色 艳丽 或 素雅 ， 光 泽 要 强 ， 透 明度 较 高 ， 蛇 纹 石 矿物 分 布 均匀 ， 质 
地 致密 、 细 腊 、 坚 补 、 光 洁 ， 无 裂纹 及 其 他 缺陷 ， 块 度 大 。 

蓝田 玉 大 量 被 用 来 生产 玉 枕 , 之 后 开始 被 加 工 成 雕 件 如 人 物 、 动 物 、 花 卉 ( 见 图 3-2-148)、 
瓶 、 炉 、 若 等 ， 也 有 一 些 杯 、 硫 、 酒 具 等 实用 工 志 品 。 
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图 3-2-147 不 同 颜色 的 蓝田 玉 3-2-148 有 雕 工 细致 的 蓝田 玉 摆 件 


五 、 蓝 田 玉 的 产地 简介 
蓝田 玉 主要 产 于 陕西 省 西安 市 东南 的 古城 蓝田 。 在 中 国 分 布 较 广 ， 许 多 省 区 都 有 产 出 ， 


如 山东 、 吉 林 、 辽 宁 、 内 蒙古 、 河 北 等 地 。 陕 西 省 蓝田 县 的 矿床 主要 产 于 黑 云 母 片 岩 、 角 闪 
片 抹 岩 中 。 


第 下 = 用 天然 驶 著 


天 然 玻 璃 是 指 (Natural glass) 在 自然 条 件 下 形成 的 “玻璃 ”"。 天然 玻璃 成 因 多 种 多 样 , 一 


种 是 岩浆 喷 出 型 的 黑 电 岩 、 玄 武 岩 玻璃 ， 另 一 种 是 陨石 型 的 玻璃 陨石 。 


一 、 天 然 玻璃 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 名 称 
玻璃 陨石 Tektites)、 火 山 玻 璃 (Volcanic glass) ( 黑 鼎 岩 、 玄 武 玻 璃 )。 


(二 ) 化 学 成 分 
主要 为 SiO,， 可 含 多 种 杂质 


(三 ) 晶 系 和 结晶 习性 
非 晶 质 体 。 


(四 ) 光学 性 质 
1. 颜色 
玻璃 陨石 为 中 全 深 的 黄色 、 灰 绿色 ， 火 山 玻 璃 为 黑色 ( 常 带 白色 斑纹 )、 褐 色 至 褐 黄色 、 


梅 色 、 红 色 ， 绿 色 、 蓝 色 、 紫 红色 少见 ， 黑 蜂 岩 常 具 白 色 斑 块 ， 有 时 呈 菊 花 状 。 
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2. 光泽 和 透明 度 

玻璃 光泽 ， 透 明 至 不 透明 。 

3. 光 性 特征 

均 质 体 ， 常 见 异 常 消光 。 

4. 折射 率 

折射 率 1.490(+ 0.020， 一 0.010)， 双 折射 率 无 。 
5. 多 色 性 

元 。 


第 一 意 常见 玉石 | 系统 室 乒 学 


6. 发 光 性 

通常 无 紫外 区 光 。 
7. 吸收 光谱 

不 特征 。 


(五 ) 力学 性 质 

1. 解 理 

无 ， 具 贝壳 状 断 口 。 

2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 5 一 6。 

3. 密度 

玻璃 陨石 为 2.36( 土 0.04)g/cm?; 火山 玻璃 为 2.40( 土 0.10)g/cm 。 


(六 ) 放大 检查 
圆 形 和 拉 长 气泡 ， 流 动 构 造 ， 黑 曜 岩 中 常见 晶体 包 体 、 似 针 状 包 体 。 


(七 ) 特殊 光学 效应 
未 知 。 


二 、 天 然 玻 璃 的 品种 

1. 黑 曜 岩 

黑 曜 岩 是 酸性 火山 熔岩 快速 冷凝 的 产物 。 黑 曜 岩 的 主要 化 学 成 分 为 SiO,, 其 质量 分 数 在 
60% 一 75% 之 间 , 此 外 还 含有 ALO,、FeO、Fe,0, 及 Na,O、K,O 等 。 几乎 全 部 由 玻璃 质 组 成 ， 
通常 会 有 少量 石英 、 长 石 等 矿物 的 微 晶 、 斑 晶 、 骸 晶 。 在 偏光 镜 下 , 黑 曜 岩 表 现 为 光 性 均 质 
体 ,， 但 又 略 显 明暗 变化 ， 这 主要 是 由 于 基质 中 的 微 晶 造成 的 ,微量 可 有 球状 、 棒 状 等 形态 。 

黑 曜 岩 可 旺 黑 色 、 褐 色 、 灰 色 、 黄 色 、 绿 褐色 、 红 色 等 ( 见 图 3-2-149) 。 颜 色 可 不 均 色 ， 
常 带 有 白色 或 其 他 杂 色 的 斑 块 和 条 带 ， 被 称 
为 “雪花 黑 曜 岩 "。 这 是 一 种 含 斜 长 石 聚 斑 状 
黑 曜 岩 ， 主 要 矿物 为 隐 晶 及 玻璃 质 ， 斑 唱 由 
白色 斜 长 石 组 成 ， 有 少量 钾 长 石 。 在 黑色 基 
底 上 分 布 有 一 条 和 采 如 雪花 般 的 白色 斑 块 ， 因 
此 而 得 名 ( 见 图 3-2-150) 。 

2. 玄武 玻璃 

玄武 岩 玻 璃 是 玄武 岩浆 喷发 后 快速 冷凝 形成 的 。 与 黑 电 岩 类 似 ， 也 是 一 种 以 天 然 玻 璃 为 
主 的 火山 岩 ， 通 常 玄 武 岩 玻 璃 多 为 碱 性 玄武 罕 的 顺 发 物 。 

玄武 岩 玻 璃 多 为 带 绿 色色 调 的 黄 褐色 、 蓝 绿色 ( 见 图 3-2- 
151) 。 在 成 分 上 与 黑 曜 岩 有 所 区 别 ，Sio, 的 质量 分 数 在 40% 一 
50% 之 间 , 而 MgO、FeO 和 Fe,O,、Na,O、K,O 等 的 质量 分 数 要 
比 黑 曜 岩 高 一 些 。 玄武 岩 玻璃 的 密度 为 2.70 一 3.00g/cm’”, 折射 率 
在 1.58 一 1.65 之 间 变 化 。 玄 武 岩 玻 璃 中 还 常 含有 长 石 、 辉 石 等 矿 
图 3-2-151 玄武 玻璃 物 的 微 蝇 。 





图 3-2-149 黑 曜 岩 图 3-2-150 雪花 黑 曜 岩 
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3. 玻璃 陨石 

玻璃 陨石 是 陨石 成 因 的 天 然 玻璃 。 玻璃 陨石 又 有 很 多 名 
称 ， 如 “ 英 尔 道 玻 璃 "、“ 雷 公 墨 ”等 。 玻 璃 陨石 被 认为 是 石 
类 质 陨 石 在 了 给 和 人 大 气 层 燃烧 后 快速 冷却 形成 的 ， 另 有 一 种 观 
点 认为 ,地 外 物体 撞击 地 球 ,使 地 表 岩 石 熔 融 冷 却 后 形成 的 。 
玻璃 陨石 的 闫 色 通 常 是 透明 的 绿色 、 绿 棕色 或 者 棕色 。 其 原 
石 表面 津 剃 具有 非常 特征 的 高 温 熔 蚀 的 结构 ( 见 图 3-2-152)， 
玻璃 陨石 的 内 部 还 常见 圆 形 或 拉 长 状 气泡 及 塑性 流 变 构 
造 等 。 玻 璃 陨石 的 密度 为 2.36( 土 0.04)g/cm?， 折 射 率 
为 1.49( 十 0.02， 一 0.01)。 


三 、 天 然 玻璃 与 玻璃 的 鉴别 

在 鉴定 中 ,天 然 玻璃 较 易 与 人 造 玻璃 相 混 ， 但 从 以 下 几 点 可 将 天 然 玻璃 与 人 造 玻璃 区 分 
开 来 , 人 造 玻璃 的 折射 率 变化 范围 很 大 , 可 从 1.4~1.7, 而 天 然 玻璃 的 折射 率 是 相对 固定 的 。 
人 造 玻璃 的 密度 随 添加 剂 的 变化 而 变化 ,天 然 玻璃 的 密度 相对 固定 。 另外 在 放大 检查 中 可 以 
发 现 天 然 玻璃 中 有 “ 雏 晶 ” 包 体 存在 。 


四 、 天 然 玻璃 的 产地 简介 

黑 曜 岩 在 地 球 上 分 布 广泛 。 宝 石 级 黑 曜 岩 的 主要 产地 为 北美 , 如 著名 的 美国 黄石 国家 公 
园 及 科罗拉多 州 、 内 华 达州 、 加 里 福 尼 亚 州 等 地 。 此 外 意大利 、 墨 西 哥 、 新 西 兰 、 冰 岛 、 希 
腊 等 国 也 有 宝石 级 黑 曜 岩 产 出 。 

玄武 岩 玻璃 的 著名 产地 是 澳大利亚 的 昆士兰 州 。 

玻璃 陨石 著名 产地 有 捷克 的 波 西 米 亚 、 利 比 亚 、 美 国 得 克 萨 斯 、 澳 大 利 亚 西部 及 东南 地 
区 ， 以 及 我 国 的 海南 岛 等 地 。 


第 十 三 六 独 山 玉 


独 山 玉 因 产 于 我 国 河南 省 南阳 市 的 独 山 而 得 名 ,是 我 国 特 有 的 玉石 品种 ,又 名 “南阳 玉 ?”. 
一 、 独 山 玉 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 组 成 

独 山 玉 是 一 种 勋 帘 石 化 斜 长 岩 , 其 组 成 矿物 较 多 , 主要 矿物 是 斜 长 石 ( 钙 长 石 ) (20% ~ 
90%) 和 哆 窒 石 (5% ~70% )， 次 要 矿物 为 梁 绿 色 铬 云母 (5% ~15%)、 浅 绿色 透 辉 石 
(1% 一 5%)、 黄 绿色 角 闪 石 、 黑 云母 ， 还 有 少量 栅 石 、 金 红 石 、 绿 帘 石 、 阳 起 石 、 白 色 沸 石 、 
葡萄 石 、 绿 色 电 气 石 、 褐 铁 矿 、 绢 云母 等 。 


(二 ) 化 学 组 成 
钙 长 石化 学 式 为 CaALSiO,, 勋 帘 石化 学 式 为 CauAl(SiO,) (OH)。 独 山 玉 的 化 学 组 成 变化 
较 大 ， 随 其 组 成 矿物 含量 的 变化 而 变化 。 





图 3-2-152 玻璃 陨石 
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(三 ) 结构 构造 

独 山 玉 具 细 粒 (4<0.05mm) 状 结构 , 其 中 斜 长 石 、 赐 
帘 石 、 绿 帘 石 、 黑 云母 、 铬 云母 和 透 辉 石 等 矿物 呈 他 形 一 半 
自 形 晶 紧 密 镶嵌 ， 集 合体 为 致密 块 状 〈 见 图 3-2-153)。 


(四 ) 光学 性 质 

1. 颜色 

由 于 组 成 矿物 种 类 繁多 ,因此 独 山 玉 颜色 丰 寅 , 主 色 有 日 、 
绿 、 紫 、 蓝 绿 、 黄 、 褐 、 黑 等 ， 单 一 色调 的 原料 及 成 品 较 少 。 

2. 光泽 及 透明 度 

玻璃 光泽 ， 半 透明 全 不 透明 。 

3, 光 性 

非 均 质 集合 体 ， 正 交 偏 光 镜 下 没有 消光 位 。 

4. 折射 率 

独 山 玉 折射 率 的 大 小 受 组 成 矿物 的 影响 , 点 测 法 测 到 的 折射 率 什 变 化 于 1.560 一 1.700 
之 间 。 

5. 吸收 光 详 

未 见 特征 吸收 详 。 

6. 发 光 性 

在 紫外 灯 下 ， 独 山 玉 表 现 为 荧光 惰性 。 有 的 品种 可 有 微弱 的 蓝 白 、 褐 黄 、 神 红色 


(五 ) 力学 性 质 

1. 解 理 

无 解 理 。 

2. 密度 

2.70 一 3.09g/cm3， 一 般 为 2.90g/cm 。 
3. 硬度 

摩 氏 硬度 为 6 一 7。 


(六 ) 放大 检查 
细 粒 状 结构 ， 可 见 蓝 色 、 蓝 绿色 或 紫色 色 斑 。 


(七 ) 特殊 光学 效应 


未 见 。 


二 、 独 山 玉 的 品种 

工艺 上 独 山 玉 主要 依据 颜色 划分 品种 。 

1. 白 独 玉 

总 体 为 白色 、 乳 白色 ， 常 为 半 透 明 至 微 透明 或 不 透明 ,依据 透明 度 和 质地 的 不 同 又 有 透 
水 白 、 油 白 、 干 白 三 种 称谓 ， 其 中 以 透水 白 为 最 佳 。 
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图 3-2-153 独 山 玉 原石 
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2. 红 独 玉 

笛 表 现 为 粉红 色 或 天 鞭 色 ， 深 浅 不 一 ,一般 为 微 透 明 至 
不 透明 ， 与 日 独 玉 呈 过 渡 关 系 ( 见 图 3-2-154) 。 

3. 绿 独 玉 

包括 绿色 、 灰 绿色 、 黄 绿色 ， 和 党 与 白色 独 玉 相伴 ， 颜 色 
分 布 不 均 ， 多 呈 不 规则 带 状 、 丝 状 或 团 块 状 分 布 。 透 明度 从 
半 透 明 人 至 不 透明 表现 不 一 ,其 中 半 透 明 的 蓝 绿色 独 玉 为 独 山 玉 的 最 佳品 种 , 在 商业 上 亦 有 人 
称 之 为 ”天蓝 玉 ”或 “南阳 肉 玉 "。 近 年 矿山 开采 中 , 这 种 优质 品种 产量 渐 少 ， 而 大 多 为 灰 绿 
色 不 透明 的 绿 独 玉 。 

4. 黄 独 玉 

为 不 同 深度 的 黄色 或 褐 黄色 , 常 呈 半 透 明 分 布 , 其 中 常 有 白色 或 褐色 团 块 , 并 与 之 呈 过 渡 色 。 

5. 褐 独 玉 

呈 蜡 褐色 、 灰 褐色 、 黄 褐色 ， 深 浅 表现 不 均 ， 此 类 玉石 常 呈 半 透明 状 , 与 灰 青 及 绿 独 玉 
呈 过 渡 状 态 。 

6. 青 独 玉 

青色 、 灰 青色 、 蓝 青色 ， 常 表现 为 块 状 、 带 状 ， 不 透明， 为 独 山 玉 中 常见 的 品种 ( 见 图 
3-2-155 ) 。 

7. 黑 独 玉 

义 称 “ 黑 玉 "， 黑色 、 墨 绿色, 透明 , 颗粒 较 粗 大 ， 常 为 块 状 、 团 块 状 或 点 状 , 与 白 独 玉 
相伴 ( 见 图 3-2-156)。 

8. 杂 色 独 玉 

是 独 山 玉 中 最 闻 见 的 品种 ,在 同一 块 标本 或 成 品 上 常 表 现 为 上 述 两 种 或 两 种 以 上 的 颜色 ， 
特别 是 在 一 些 较 大 的 独 山 玉 原 料 或 雕 件 上 常 表现 出 四 至 五 种 或 更 多 颜色 的 品种 ， 如 绿 、 白 、 
昼 、 青 、 黑 等 多 种 颜色 相互 呈 浸 染 状 或 渐变 过 渡 存 于 同一 块 体 上 ， 其 至 在 不 足 1cm 的 戒 面 上 
亦 会 出 现 褐 、 绿 、 昌 三 色 并 存 , 这 种 复杂 的 颜色 组 合 及 分 布 特征 对 独 山 玉 的 鉴别 具有 重要 的 
指导 意义 〈 见 图 3-2-157 ) 。 





3-2-154 粉红 色 独 山 玉 





3-2-155 青 独 玉 图 3-2-156 黑 独 玉 图 3-2-157 杂 色 独 玉 


三 、 独 山 玉 与 相似 玉石 的 鉴别 

与 独 山 玉 相似 的 玉石 有 : 辈 淼 、 软 玉 、 石 英 岩 玉 、 碳 酸 岩 及 蛇 纹 石 玉 。 

1. 莫 以 

优质 独 山 玉 质地 细腻 ， 很 像 翡 浴 ， 但 二 者 结构 明显 不 同 ， 辈 翠 为 纤维 变 晶 结构 ， 独 山 
玉 为 粒状 变 晶 结构 。 另 外 ， 二 者 颜色 特征 和 颜色 分 布 特点 也 有 明显 的 差异 ， 裴 浴 的 颜色 比 
独 山 玉 颜 色 艳 丽 ， 独 山 玉 的 绿色 中 带 有 明显 的 灰色 、 黄 色色 调 ， 整 体 颜色 不 明快 。 翡 尉 绿 
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色 为 带 状 、 线 状 分布 ， 由 绿色 的 纤维 状 人 硬 玉 矿物 集合 体 造 成 ， 而 独 山 玉 绿 色 多 呈 团 块 状 分 
布 ， 由 粒状 的 绿色 绿 帘 石 矿 物 集合 体形 成 ,翡翠 的 密度 3.34(+ 0.06， 一 0.09) g/cm 比 独 山 
玉 的 密度 高 。 

2. 软 玉 

有 时 软 玉 也 有 可 能 与 独 山 玉 相 混 ， 但 仔细 观察 可 以 发 现 二 者 的 光泽 有 差 蜡 。 软 玉 一 
般 为 油脂 光泽 ， 而 独 山 玉 为 玻璃 光泽 。 独 山 玉 质地 细腻 程度 比 软 玉 差 ， 颜 色 分 布 比 软 玉 
杂乱 。 

3. 石英 岩 玉 

独 山 玉 与 石英 岩 玉 比 较 , 折射 率 和 密度 均 高 于 石英 宕 玉 。 绿 色 的 石英 岩 玉 颜色 均匀 ， 透 
明度 高 ， 而 独 山 玉 颜 色 杂 ， 透 明度 较 低 。 

4. 蛇 纹 石 玉 及 碳酸 岩 

与 蛇 纹 石 玉 及 碳酸 岩 类 玉石 相 比 ， 独 山 玉 的 硬度 、 密 度 、 折 射 率 都 高 。 另 外 碳酸 岩 类 玉 
多 为 白色 和 绿色 ， 过 酸 起 泡 ， 蛇 纹 石 玉 以 黄 绿 色 为 主 。 


四 、 独 山 玉 的 质量 评价 

独 山 玉 的 质量 评价 主要 依据 颜色 、 裂 纹 、 杂 质 及 块 度 大 小 。 

优质 独 山 玉 的 颜色 为 绿色 和 白色 ， 微 透明 、 质 地 细腻 、 无 裂纹 、 无 杂质 。 颜 色 杂 、 色 调 
上 暗 、 不 透明 、 有 裂纹 和 杂质 的 独 山 玉 品质 较 差 。 原 石 交 易 中 ,， 依 据 质 量 独 山 玉 可 分 特级 、 一 
级 、 二 级 、 三 级 、 等 外 级 五 个 等 级 。 

1. 特级 料 

颜色 纯正 ， 深 绿 、 蓝 绿 、 淡 蓝 绿 、 白 中 和 带 绿 ， 结构 致密 ,质地 细 肛 ,无 白 筋 , 无 杂质 , 无 
裂纹 ， 块 度 在 20kg 以 上 者 。 

2. 一 级 料 

颜色 均匀 ， 白 色 、 乳 白色 、 绿 白 漫 染 ， 质 地 细腻 ， 无 杂质 ,无 裂纹 ， 块 度 在 20kg 以 上 者 。 

3. 二 级 料 

颜色 均 义 ， 和 白色 、 绿 中 带 杀 色 ， 质 地 细腻 ， 无 杂质 ， 无 裂纹 ， 块 度 在 3kg 以 上 者 。 

4. 三 级 料 

杂 色 ,但 色泽 较 鲜明 ， 质 地 细 腊 ， 有 杂质 和 裂纹， 单 色 块 度 可 达 1kg 以 上 ， 杂 色 部 分 块 
度 在 2kg 以 上 者 。 

5. 等 外 料 

杂 色 ， 色 泽 瞳 淡 ， 裂 缴 、 杂 质 较 多 ， 块 重 lkg 以 下 。 


五 、 独 山 玉 的 产 出 特征 

独 山 玉 硝 体 呈 脉 状 、 透 镜 状 及 不 规则 状 , 产 出 于 蚀 变 辉 长 岩 体 中 。 围 岩 蚀 变 作用 有 透 闪 
石 一 阳 起 石化 、 钠 鄙 帘 石化 、 蛇 纹 石化 和 绿 泥 石 化 ， 一 般 矿脉 长 1~10m， 宽 0.1~lIm， 个 别 
宽 5m。 运 今 为 止 , 能 达到 工艺 要 求 的 独 山 玉 仪 产 于 中 国 河 南 。 独 山 玉 由 于 颜色 丰富 , 成 为 利 
用 较 广 的 玉雕 材料 ， 近 几 年 独 山 玉 的 俏 色 作品 频 见 于 市 场 。 
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第 十 四 节 蔷薇 辉 石 


疼 巩 辉 石 ， 粉 红色 如 桃花 ， 在 国内 也 被 称 为 桃花 五 、 桃 花 玉 或 粉尘。 英文 名 称 


Rhodonite 一 词 来 自 布 腊 语 ， 指 玫瑰 (Rose)， 以 象征 它 的 颜色 。 在 台湾 ,蔷薇 辉 石 又 被 称 
为 玫瑰 石 。 


体 ( 见 图 3-2-158)。 


一 、 革 被 辉 石 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 组 成 
普 微 辉 石 主要 矿物 为 茧 蔽 辉 石 (Rhodonite) 、 石 英 及 脉 状 、 点 状 黑色 氧化 锰 色 斑 。 
(二 ) 化 学 组 成 


茧 彼 辉 石 : (Mn,Fe,Mg,Ca)SsiO,, 石英 : S10,。 


(三 ) 晶 系 及 结晶 习性 
三 笠 蝇 系 , 单 晶 体 少见 , 多 呈 厚 板 状 , 常 为 致密 块 状 集合 


(四 ) 结构 构造 
粒状 结构 ， 块 状 构造 。 


(五 ) 光学 性 质 图 3-2-158 蔷薇 辉 石 
1. 颜色 
常见 浅 红色 、 粉 红色 、 紫 红色 、 褐 红色 ， 常 有 黑色 斑点 和 细 脉 间 杂 于 上 述 颜色 间 ， 有 时 





条 有 绿色 或 黄色 色 斑 。 


图 3-2-159 ) 。 
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2. 光泽 及 透明 度 
玻璃 光泽 ， 透 明 者 罕见 ， 集 合体 多 不 透明 或 微 透明 。 


3: 光 性 
一 轴 唱 ， 光 性 可 正 可 负 。 唱 质 集合 体 。 
4. 折射 率 


折射 率 1.733 一 1.747(+ 0.010， 一 0.013) 
合体 点 测 法 折射 率 常 为 1.73， 因 常 含 石英 可 低 至 1.54， 双 折射 率 不 可 测 。 


5. 多 色 性 

多 色 性 弱 全 中 等 ， 单 晶 可 显示 柳 红 或 棕 红 的 多 色 性 ， 而 集合 体 无 多 色 性 。 
6. 发 光 性 

紫外 线 下 表现 为 区 光 惰 性 。 


7. 吸收 光谱 
$4Snm 吸收 宽带 , S03nm 吸 收 线 ( 见 


700 600 300 400nm 





图 3-2-159 蔷 殴 辉 石 吸收 光谱 


第 二 章 常见 玉 石 | 系 玩 宣 避 学 


(六 ) 力学 性 质 

1. 解 理 

蔷薇 辉 石 具 两 组 完全 解 理 ， 集 合体 通常 不 可 见 。 

2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 5.5 一 6.5。 

3. 密度 

3.50(+ 0.26， 一 0.20)g/cm?， 随 石英 含量 增加 而 降低 。 


(七 ) 放大 检查 
粒状 结构 ， 可 见 黑色 脉 状 或 点 状 氧 化 锰 。 


( 八 ) 特殊 光学 效应 


未 见 。 


二 、 莉 和 蔽 辉 石 的 品种 

蔷薇 辉 石 晶体 少见 ， 集 合体 可 做 挂件 、 串 珠 、 雕 件 及 观赏 石 。 茧 
薇 辉 石 因 颜色 浓艳 粉 嫩 ， 质 地 坚固 致密 ， 用 于 装饰 品 及 雕刻 都 非常 具 
有 观赏 价值 ( 见 图 3-2-160)。 带 有 黑色 脉 纹 的 蔷薇 辉 石 可 以 形成 如 山水 
画 一 般 的 雅 石 ， 深 受 玩 石 收藏 者 的 青睐。 


三 、 与 普 微 辉 石 相似 玉石 的 鉴别 
与 蔷薇 辉 石 颜色 相似 的 玉石 是 菱 锰矿 ， 但 蔷薇 辉 石 上 多 会 出 现 黑色 的 氧化 镭 脉 或 斑点 ， 
上 且 不 具有 花边 构造 。 再 者 蔷薇 辉 石 硬度 大 、 加 盐酸 不 起 泡 也 可 区 别 于 萎 锰 矿 。 


四 、 半 微 辉 石 的 优化 处 理 及 其 鉴别 
蔷 蕉 辉 石 常用 的 优化 处 理 方法 是 染色 ， 放 大 检查 可 见 染料 沿 粒 阶 分 布 。 


五 、 壮 微 辉 石 的 产地 与 产 状 简介 

沉积 锰矿 层 受 区 域 变质 作用 或 菱 锰矿 受 接触 交代 作用 均 可 形成 蔷薇 辉 石 。 在 热 液 交代 成 
因 的 锰矿 床 中 也 能 生成 。 偶 尔 在 伟 晶 岩 中 亦 有 产 出 。 

世界 著名 的 产地 有 美国 马萨诸塞 州 (Plainifield) 、 瑞 典 的 Langban、 俄 罗斯 乌拉 尔 山脉 的 
Sverdlovsk、 澳 大 利 亚 新 南 威尔士 的 Broken Hill 。 我 国 北京 附近 昌平 地 区 出 产 较 优质 的 蓄 蔽 
辉 石 ， 常 用 来 制作 工艺 品 。 此 外 陕西 商 县 、 江 苏 苏州 、 青 海 、 四 川 也 有 产 出 。 


第 十 五 和 查 罗 石 


一 、 查 罗 石 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 组 成 
查 罗 石 主要 矿物 组 成 是 查 罗 石 (Charoite), 又 名 紫 硅 碱 钙 石 ， 男 外 可 含有 需 石 、 需 辉 石 、 
长 石 、 硅 钛 钙 钾 石 、 碳 酸 蕊 矿物 、 碱 性 角 闪 石和 铁 、 铜 的 硫化 物 等 矿物 。 





3-2-160 蔷薇 辉 石 雕 件 
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(二 ) 化 学 成 分 
得 罗 石 的 化 学 成 分 为 : (K,Na),(Ca,Ba,Sr),(Si.O,,),Si,O,(OH,F)* 11HO, 一 般 含量 为 50% ~ 
90%, 


(二 ) 晶 系 及 结晶 习性 
查 罗 石 属 单 斜 晶 系 ， 单 蜡 呈 纤维 状 、 束 状 ， 多 为 晶 质 集合 体 ， 呈 块 状 。 


(四 ) 结构 构造 

查 罗 石 的 结构 为 纤维 状 结构 , 可 见 紫色 的 纤维 状 查 罗 石 常 轩 
绕 灰白 色 斑 点 、 斑 块 (主要 为 钾 长 石 、 碳 酸 盐 矿物 及 方解石 晶体 
颗粒 ) 分 布 ， 偶 见 金黄 色 斑 点 (为 黄 铜 矿 、 黄 铁 矿 ) 及 绿 黑色 、 宰 
色 斑点 (为 需 石 、 普 通 辉 石 、 碱 性 角 闪 石 等 )。 

查 罗 石 的 构造 为 致密 块 状 ( 见 图 3-2-161)， CE 


(五 ) 光学 性 质 

1. 颜色 

浅 紫 至 紫 ， 紫 蓝 色 ， 可 含有 白色 、 金 黄色 、 黑 色 、 褐 色 、 棕 色 
斑 感 ( 见 图 3-2-162)。 

2. 光泽 及 透明 度 

玻璃 光泽 至 蜡 状 光泽 ， 局 部 显 丝 绢 光泽 ， 半 透明 至 微 透明 。 

3. 光 性 

二 轴 唱 ， 正 光 性 。 多 为 非 均 质 集合 体 。 

4. 折射 率 

折 冉 率 1.550 一 1.559( 士 0.002)， 双 折射 率 0.009， 折 射 率 随 成 分 的 变化 而 变化 。 

5. 多 色 性 

集合 体 通常 不 显示 多 色 性 。 

6. 发 光 性 

长 流 紫 外 线 下 荧光 无 至 弱 ， 可 见 斑 块 状 红色 荣光， 短波 紫外 线 下 表现 为 荧光 惰性 。 

7. 吸收 光谱 








图 3-2-162 查 罗 石 戒 面 


未 见 特征 吸收 谱 。 

(六 ) 力学 性 质 

1. 解 理 

晶体 中 可 具 三 组 解 理 ， 集 合体 通常 不 显示 解 理 。 
2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 5 一 6。 

3. 密度 

2.68(+ 0.10， 一 0.14)g/cms， 密 度 随 成 分 而 变化 。 
(七 ) 放大 检查 


可 见 纤 维 状 结构 ， 常 含 色 斑 。 
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( 八 ) 特殊 光学 效应 


未 见 。 


二 、 查 罗 石 的 鉴定 特征 
查 罗 石 以 其 特有 的 颜色 、 结 构 和 光泽 不 难 将 其 鉴别 ， 一 般 不 容易 与 其 他 宝石 相 混淆 。 


三 、 查 罗 石 的 优化 处 理 及 其 鉴别 
查 罗 石 常用 的 优化 处 理 方法 是 染色 。 用 紫色 溶液 染色 后 ,通过 放大 检查 可 见 染料 沿 粒 阶 
分 布 ， 用 丙酮 擦拭 可 掉 色 。 


四 、 查 罗 石 的 质量 评价 

查 罗 石原 料 的 质量 评价 主要 受 颜色 、 净 度 、 重 量 、 质 地 结构 的 影响 。 最 好 的 查 罗 石 颜色 
纯正 ， 紫 红色 人 鲜艳、 均匀 、 质 地 细 肛 ， 无 肉眼 可 见 的 白色 及 褐色 杂质 ， 半 透明 ， 局 部 显示 强 
的 丝 绢 光泽 ， 块 度 大 。 

伍 罗 石 中 大 块 白 色 斑 点 或 白色 团 块 的 存在 使 其 价值 降低 。 


五 、 查 罗 石 的 产地 与 加 工 
查 罗 石 主要 产 于 俄罗斯 。 可 以 加 工 成 弧 面 型 戒 面 、 吊 牌 等 , 也 可 制 成 雕 件 等 各 种 工艺 品 ， 
有 时 也 可 做 建筑 装饰 材料 。 


第 十 六 方 钠 长 石 玉 


一 、 钠 长 石 玉 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 组 成 
钠 长 石 玉 (Albite jade) 主要 矿物 组 成 是 钠 长 石 ， 次 要 矿物 有 硬 玉 、 绿 辉 石 、 绿 帘 石 、 阳 
起 石和 绿 泥 石 等 。 


(二 ) 化 学 成 分 
钠 长 石 玉 的 化 学 成 分 为 : NaAlSi,O,。 


(三 ) 晶 系 及 结晶 习性 
钠 长 石 玉 属 三 斜 唱 系 ， 单 唱 呈 板 状 或 板 柱状 。 


(四 ) 结构 构造 
钠 长 石 玉 为 纤维 状 或 粒状 变 晶 结 构 钠 ， 块 状 构造 。 


(五 ) 光学 性 质 
1. 颜色 
钠 长 石 玉 的 常见 颜色 为 白色 、 无 色 、 灰 白色 以 及 灰 绿 白 、 灰 绿 等 ( 见 图 3-2-163 ) 。 





图 3-2-163 钠 长 石 玉 原料 
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2. 光泽 及 透明 度 

钠 长 石 玉 的 光泽 为 油脂 光泽 至 玻璃 光泽 ， 半 透明 到 透明 。 
3. 郊 性 

二 轴 晶 ， 非 均 质 集合 体 。 

4. 折射 率 

折射 率 为 1.52 一 1.54， 点 测 法 常 为 1.52 一 1.53。 
5. 多 色 性 

Ls 

6. 发 光 性 

紫外 奖 光 : 无 。 

7. 吸收 光谱 

未 见 特征 吸收 谱 。 


(六 ) 力学 性 质 

1. 解 理 

钠 长 石 具 两 组 完全 解 理 。 
2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 6。 

3. 密度 

2.60 一 2.63 g/cm’。 


(七 ) 放大 检查 

可 见 纤维 或 粒状 结构 , 在 透明 或 半 透 明 的 底 色 中 常 含 白色 斑点 和 蓝 绿色 斑 块 。 白色 斑 
尽 为 辉 石 类 矿物 , 透明 度 较 差 ( 见 图 3-2-164); 蓝 绿色 斑 块 为 内 石 类 矿物 以 及 绿 泥 石 等 ( 见 
图 3-2-165 ) 。 





图 3-2-164 钠 长 石 玉 的 白斑 图 3-2-165 飘 蓝 花 的 钠 长 石 玉手 甸 
( 八 ) 特殊 光学 效应 
未 见 。 
二 、 钠 长 石 玉 的 鉴定 特征 以 及 与 相似 玉石 的 鉴别 
钠 长 石 玉 俗称 “水 沫 子 ”， 因 在 白色 或 者 灰白 色 透 明 的 底子 上 常 分 布 有 白色 的 “ 棉 ”、“ 白 
脑 "， 形 似 水 中 翻 起 的 泡沫 而 得 名 。 
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钠 长 石 玉 与 同 种 颜色 、 透 明度 的 翡 浴 相 似 ,但 钠 长 石 玉 的 折射 率 、 密 度 、 硬 度 均 明 显 低 
于 莫 保 ， 光 泽 较 莫 座 弱 。 另 外 “水 沫 子 ” 手 色 敲 击 后 声音 沉 间 ， 而 莫 深 通常 声音 清脆 。 

石英 奈 玉 石 的 折射 率 、 密度 与 钠 长 石 玉 相 近 ( 稍 高 ), 但 石英 质 玉 无 解 理 ， 硬 度 明显 高 于 
铀 长 石 玉 。 


三 、 钠 长 石 玉 的 质量 评价 

钠 长 石 玉 原料 的 质量 评价 主要 从 颜色 、 净 度 、 重 量 、 质 地 结构 等 几 个 方面 进行 。 好 的 钠 
长 石 玉 要 求 颜 色 纯 正 、 艳 丽 ， 质 地 细腻 ， 透 明度 高 ， 块 度 大 。 

钠 长 石 玉 中 白色 斑点 或 暗色 、 杂 色 团 块 的 存在 使 其 价值 降低 。 


四 、 钠 长 石 玉 的 产 状 与 产地 
宝石 级 钠 长 石 玉 多 与 翡翠 矿床 共生 ， 作 为 翡翠 矿床 的 围 岩 产 出 。 
钠 长 石 玉 目前 的 主要 产地 在 缅甸 。 


第 十 七 节 砚 石 


砚 是 中 国 传统 的 文房四宝 之 一 。 石 砚 是 由 砚 石 雕 制 而 成 的 研 墨 工具 ,而 砚 石 则 是 指 能 用 
于 制 砚 的 矿物 集合 体 一 一 岩石 。 然 而, 并 非 任何 岩石 都 能 作 砚 石 , 只 有 具备 质地 致密 滋润 、 细 
中 有 锋 、 硬 度 适 中 、 单 层 厚 度 较 大 的 沉积 岩 和 变质 岩 才 能 用 作 砚 石 。 


一 、 砚 石 的 基本 性 质 


(一 ) 砚 石 的 物质 组 成 

1. 矿物 组 成 

砚 石 主要 由 硬度 较 低 的 粘土 矿物 或 方解石 组 成 , 还 必须 含 一 定 比 例 (5% 左 右 ) 的 硬度 较 
高 的 次 要 矿物 《石英 、 黄 铁 矿 、 红 柱石 和 赤 铁 矿 等 )， 以 利于 提高 石 砚 的 研磨 性 能 。 不 同 的 砚 
石 其 在 物 组 成 鹤 然 不 同 。 泥 岩 、 板 岩 和 于 枚 着 类 砚 石 的 矿物 成 分 主要 为 黏 士 矿物 ， 其 次 为 石 
英 、 黄 铁 矿 和 红 柱 石 等 ， 灰 岩 、 大 理 岩 类 砚 石 的 矿物 成 分 主要 为 方解石 ， 其 次 为 石英 、 赤 铁 
矿 等 。 现 仅 以 中 国 的 端 、 累 、 涨 、 红 丝 四 大 名 砚 石 为 例 ， 讨 论 砚 石 的 矿物 组 成 。 

站 石 为 含 赤 铁 和 丰 的 水 云母 泥岩 或 板 岩 ， 其 中 和 从 柯 山 端 石 〈 即 狭义 的 端 石 ) 为 水 云母 泥岩 
或 板 宕 ， 质 地 较 和 柔润 ， 而 北 岭 山 端 石 为 含 赤 铁 矿 泥岩 ， 质 地 偏 红 略 燥 。 端 石 由 以 水 云母 为 主 
的 锋 土 矿物 (质量 分 数 为 87% ~ 96% )、 赤 铁 矿 (质量 分 数 3% ~5%). 石英 (质量 分 数 1% 一 
2%)、 方 解 石 ( 质 量 分 数 1%) 及 微量 电气 石 、 金 红 石 和 和 错 石 等 矿物 组 成 。 

合 石 为 含 绿 泥 石 的 云母 质 板 岩 至 千 枚 岩 ， 其 成 分 质量 分 数 为 蠕 绿 泥 石 35% 一 40%、 多 
硅 日 云母 23% 一 30%、 石 英 25% ~35%、 长 石 2% 一 3% 及 少量 电气 石 、 钳 石和 碳 质 等 。 

涨 石 为 富 含 叶 绿 泥 石 的 水 云母 质 板 岩 ， 主 要 由 水 云母 、 叶 绿 泥 石 等 黏土 矿物 (质量 分 数 
99% ) 及 少量 石英 粉 砂 (质量 分 数 1% ) 组 成 。 

红 丝 石 为 微 唱 灰 宕 ， 主 要 由 方解石 组 成 ， 另 含 少量 铁 质 及 微量 石英 、 云 母 等 矿物 。 

组 成 砚 石 的 釉 土 矿物 颗粒 大 小 要 适中 ,上 且 具有 特殊 的 内 部 结构 ， 以 形成 具有 铁 锝 的 特殊 
界面 。 从 上 述 砚 石 的 矿物 组 成 可 知 ， 大 部 分 砚 石 中 都 含有 云母 类 矿物 ( 绢 云母 、 水 云母 、 白 
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云母 或 多 硅 日 云母 等 ), 而 云母 类 矿物 内 部 就 具有 这 样 的 特殊 层 状 结构 ,结构 单元 层 之 间 借助 
大 半径 的 阳离子 紧密 联系 起 来 , 可 以 有 效 地 阻止 水 分 子 进入 其 晶 格 中 ， 结构 单元 层 内 部 的 原 
于 之 间 联 系 更 为 紧密 ， 致 使 石 砚 又 具有 很 好 的 储 水 功能 。 

2. 化 学 组 成 

砚 石 的 岩石 类 型 不 同 ， 其 化 学 组 成 也 随 之 不 同 。 泥岩 、 板 岩 和 千 枚 岩 类 砚 石 ， 其 矿物 成 
分 主要 为 硅 酸 盐 , 因而 其 化 学 性 质 稳定 ， 灰 岩 、 大 理 岩 类 砚 石 , 其 矿物 成 分 主要 为 碳酸 盐 。 即 
使 是 同一 岩石 类 型 的 砚 石 ， 产 地 不 同 ， 其 化 学 组 成 也 不 完全 相同 。 而 且 同 一 产地 的 砚 石 ， 不 
同 石 品 ， 或 同一 块 砚 石 的 不 同 部 位 ， 其 化 学 组 成 也 略 有 差异 。 因 而 ,对 砚 石 的 化 学 组 成 也 只 
能 举例 说 明 。 

端 石 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 主要 为 : SiO, 62.18%、TiO, 0.84% 、ALO, 16.35% 、CrO， 
0.08%、 (FeO + Fe,O,) 5.16%、 MnOO0.11%、 MgO 1.78%、CaO0.15%、CoO0.07%、NiO 0.32%、 
KO 5.42%、P,O; 0.41%。 端 石 的 电子 探 针 分 析 表 明 ， 其 AL,O, 的 质量 分 数 比 一 般 的 板 岩 、 千 
枚 岩 要 高 ， 含 铁 量 也 较 高 ， 为 5.16%，K,O 为 5.42%， 说明 端 石 为 含 铁 质 的 富 钙 型 岩石 。 

鳅 石 的 化 学 成 分 质量 分 数 为 : SiO, 61.15%、TiO, 0.95% 、ALO, 12.69% (FeO 十 Fe.O ) 
5.00%、 MnO 0.05% 、M8O 1.94%、 CaO 3.64% 、K,;O 3.23%、 Na,0 1.61% 、P.O. 0.88% 。 
不 同 得 石 品 种 , 化 学 成 分 也 有 细微 的 差异 。 但 石 的 电子 探 针 分 析 表 明 , 其 ALO, 的 质量 分 数 比 
一 般 的 板 岩 、 干 枚 岩 要 高 ， 含 铁 量 也 较 高 , 为 5% 左 右 ，K,O/Na,O 比值 为 20, 说 明 钱 石 为 含 
铁 质 的 富 钾 型 岩石 。 

涨 石 的 化 学 成 分 质量 分 数 为 Si0, 60.40%、Al,O, 15.54% 、TiO, 0.72%、Fe,O, 7.74%、 
MgO 4.56%、CaO 1.19%、K,O 4.30% 、Na,O 0.98% 。 涨 石 的 化 学 分 析 表 明 , 其 Al,O, 和 Fe,0， 
的 质量 分 数 较 高 ，K:O/Na:O 比值 为 44， 为 富 钾 型 岩石 。 

红 丝 石 ， 如 前 所 述 ， 其 矿物 组 成 主要 为 微 晶 灰 岩 ， 其 化 学 成 分 中 含有 丰富 的 氧化 钙 。 现 
以 与 其 矿物 成 分 相似 的 松花 石 为 例 来 说 明 以 灰 岩 为 主 的 这 一 类 砚 石 的 化 学 成 分 ,松花 石化 学 
成 分 质量 分 数 : SiO, 37.25%、Al,O, 1.30%、TiO, 0.05% (FeO+Fe,0,)1.03%、MgO 
0.58M 、CaO 30.27%、 CoO 0.10% NiO 0.00% 、K;O 0.47%、 Na,0 0.30% 、P.O。 
0.38% 、MnO 0.20% 。 

从 上 述 砚 石 的 化 学 成 分 看 ， 其 中 除 主要 含有 SiO,、Al,O; 或 Ca0O、CO, (电子 探 针 不 能 测 
出 挥发 分 ) 外 ， 还 含有 一 定量 的 不 同 价 态 的 铁 质 ， 致 使 砚 石 呈现 美丽 的 紫红 色 、 猪 有 于 色 、 灰 
黄色 和 绿色 等 ， 含 一 定量 的 P,O, 和 SO,, 使 石 砚 所 磨 出 的 墨汁 油 润 有 光 ， 所 写 的 字 、 所 画 的 
男 不 易 被 虫 星 ， 且 不 含 放射 性 元 素 。 因 而 ， 这 些 岩 石 可 作为 理想 的 砚 石 工艺 材料 。 


(二 ) 砚 石 的 结构 与 构造 

1. 结构 

砚 石 多 具有 隐 晶 质 结构 、 泥 质 结构 和 显 微 粒 状 结构 等 。 不 同 的 砚 石 品 种 ， 其 结构 有 所 不 
同 。 下 面 仅 以 四 大 名 砚 石 进 行 结 构 分 析 。 

端 石 多 具有 变 余 碎 悄 凝 灰 ( 粉 砂 ) 或 泥 质 结构 ,主要 矿物 颗粒 的 粒 径 小 于 0.01mm, 少量 
矿物 粒 径 在 0.01 一 0.04mm 之 间 。 不 同 亚 种 ， 其 结构 稍 有 差异 。 

语 石 主要 具有 变 余 泥 质 结 构 和 变 余 粉 砂 状 结构 ,优质 的 但 石 以 变 余 泥 质 结 构 为 主 ,其 次 
为 显 微 变 唱 结构 、 等 粒 变 唱 结 构 、 他 形变 唱 结 构 和 鳞片 变 晶 结构 等 。 组 成 合 石 的 矿物 颗粒 约 
80% 以 上 的 粒 径 均 在 0.01mm 左右 。 

涨 石 主要 具有 变 余 结构 ， 其 次 为 显 微 变 晶 结构 、 等 粒 变 唱 结 构 、 他 形变 晶 结 构 和 鳞片 变 
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晶 结构 等 。 组 成 涨 石 的 水 云母 和 石英 的 粒度 均 为 0.01 一 0.02mm。 

红 丝 石 主要 为 微 晶 或 细 晶 结构 ， 其 中 的 方解石 为 他 形 粒状 ， 粒 径 多 为 0.01 一 0.08mm。 

2. 构造 

砚 石 的 构造 按 成 因 可 分 为 沉积 构造 . 变 余 构造 和 变质 构造 三 类 。 沉 
积 构造 又 可 分 为 层 理 构造 . 球 粒 构造 等 ; 变 余 构造 又 可 分 为 变 余 层 理 构 
造 、 变 余 球 粒 构造 等 , 变质 构造 可 分 为 板 状 构造 、 千 枚 状 构造 和 条 带 状 
构造 等 。 不 同 的 砚 石 品种 , 其 构造 也 有 所 不 同 。 下面 仅 以 几 大 名 砚 石 为 
例 进行 说 明 。 

端 石 主要 具有 块 状 构造 、 层 理 构造 、 同 心 圆 状 构造 、 条 纹 状 构造 、 
条 带 状 构造 等 , 所 形成 的 纹饰 主要 有 五 眼 、 火 拒 、 鱼 肚 冻 、 猪 肝 冻 、 葵 
叶 白 、 金 银 线 、 冰 纹 和 青花 等 ( 见 图 3-2-166)。 

人 石 通常 具有 变 余 构 造 ， 如 变 余 层 理 构造 、 变 余 球 粒 构造 等 。 但 
石 还 具有 斑点 构造 (这 是 系 石 特有 的 构造 之 一 ) 、 板 状 构造 、 板 状 一 千 
枚 状 构造 、 千 枚 一 片 状 构造 、 条 带 状 构造 ( 按 条 带 的 宽窄 、 长 短 及 形态 
又 可 分 为 长 条 带 、 短 条 带 、 纹 状 带 和 板 状 带 等 , 从 而 形成 多 种 多 样 的 由 
纹 类 砚 石 ) 等 。 据 不 完全 统计 ， 系 石 的 花纹 有 50 余 种 ， 按 其 成 因 可 分 
为 两 类 : 原生 花纹 一 变质 构造 纹饰 和 次 生花 纹 一 风化 作用 纹饰 。 原生 花 
纹 包括 变 余 纹饰 ( 刷 丝 纹 、 罗 纹 、 束 心 纹 和 楷 云 玉 斑 等 )、 斑 点 状 纹饰 
(青绿 学、 鱼子 纹 或 鳝 肚 纹 ) 、 板 状 纹饰 (罗纹 、 眉 纹 、 水 浪 纹 )、 千 枚 
状 纹饰 (罗纹 、 刷 丝 纹 ) 和 条 带 状 纹饰 (玉带 纹 、 眉 纹 )， 次 生花 纹 包 
括 金属 硫化 物 纹饰 (金星 银 星 、 金 晕 、 银 学 、 金 线 、 银 线 、 金 班 和 蓉 
花 等 )、 炭 质 纹 饰 ( 鳝 肚 纹 或 鳅 背 纹 ) ( 见 图 3-2-167)。 I 

红 丝 石 主要 具有 丝 状 弯曲 纹理 构造 , 即 假 层 理 构造 。 红 丝 石 中 的 铁 质 多 呈 不 规则 的 波状 或 波 
纹 状 纹理 出 现 ， 纹 理 的 宽度 多 为 002~040mm， 形 成 灰 黄 色 的 刷 丝 纹 。 

砚 石 的 结构 和 构造 与 其 原 岩 状况 和 变质 程度 等 密切 相关 。 原 岩 若 为 微 晶 灰 岩 或 泥 灰 岩 , 经 
浅 变 质 后 , 形成 具 等 粒 变 晶 结构 的 微粒 状 或 细 粒 状 大 理 岩 ; 原 岩 若 为 泥岩 , 经 浅 变质 后 , 形成 
具有 变 余 结 构 、 板 理 构造 的 板 岩 , 并 随 着 变质 程度 的 加 深 , 形成 具有 显 微 变 晶 结构 、 等 粒 变 晶 
结构 、 他 形变 晶 结 构 和 鳞片 变 晶 结构 的 千 枚 状 板 岩 或 千 枚 岩 。 原 岩 在 变质 过 程 中 , 由 于 矿物 重 
结晶 和 物质 的 加 入 、 析 出 ， 形 成 多 种 形式 的 结构 构造 ， 使 砚 石 具有 千姿百态 的 纹饰 。 


(三 ) 砚 石 的 光学 性 质 

1. 颜色 

砚 石 主 要 呈 哆 黑 、 暗 绿 、 灰 绿 、 紫 红 、 神 黄 及 灰 日 等 色 。 如 激 石 多 呈 虽 黑色， 以 水 浸 之 ， 
显 青 黑色 ， 潭 拓 紫 石 主要 呈 酱 紫色 或 猪 肝 色 ， 涨 石 多 呈 瞳 绿色 ， 松 花石 多 呈 灰 绿色 ， 红 丝 石 
主要 呈 紫 红色 ， 尼 山石 呈 褐 黄 或 橙黄 色 ， 菊 花石 呈 灰 白色 。 

砚 石 的 颜色 取决 于 矿物 成 分 及 其 配 比 。 当 砚 石 中 含 较 多 的 赤 铁 矿 或 宰 铁 矿 时 ， 呈 紫红 、 
效 紫 、 灰 黄色 ， 当 绢 云母 的 含量 较 高 时 , 呈 灰 绿 、 暗 绿 、 绀 绿色 ， 当 炭 质 含量 较 多 时 , 呈 黑 、 
灰 黑 、 哆 黑色 ， 当 泥 质 含量 较 高 时 ， 呈 灰 日 色 。 

2. 光泽 

砚 石 的 光泽 一 般 较 上 暗淡 , 主要 呈 土 状 光 泽 、 油 脂 光 泽 、 晓 状 光 泽 ,， 其 次 为 珍珠 光泽 、 丝 绢 
光泽 ;， 石 砚 一 般 较 蔡 润 ， 主 要 呈 油 脂 光 泽 、 蜡 状 光泽 、 弱 玻璃 光泽 、 玻 璃 光泽 和 丝 绢 光泽 等 。 





3-2-166 端砚 
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(四 ) 砚 石 的 力学 性 质 

1. 密度 

砚 石 主 要 由 黏 十 矿物 或 方解石 矿物 组 成 ,密度 介 于 2.5 一 3.0g/cm 之 间 , 其 中 端 石 的 密度 
为 2.78g/cm ， 王 石 的 密度 为 2.75g/cm ， 松 花石 的 密度 为 2.11g/cms?。 

2. 硬度 

砚 石 的 便 度 既 取 决 于 主要 矿物 的 硬度 ， 又 取决 于 主要 、 次 要 矿物 的 含量 比例 、 粒 径 及 分 
布 状况 等 。 然而 , 砚 石 的 基本 硬度 (有 H\) 多 在 2. 5 ~4.0 之 间 , 其 中 端 石 的 显 微 硬度 在 47.63 ~ 
58.30kg/mm? 之 间 , 平均 为 51.00kg/mm?, 相当 于 摩 氏 硬度 2.50; 合 石 的 显 微 硬度 为 110.98kg/mm， 
相当 于 摩 氏 硬度 3.24。 

3. 韧 度 

砚 石 必须 具有 一 定 的 蔬 性 。 据 实验 测试 , 端 石 的 抗 压强 度 为 660 ~ 1154kg/cm2, 抗 剪 强度 
为 109 ~212kg/cm*?， 因 而 具有 良好 的 雕刻 工艺 性 能 。 

4. 断口 

砚 石 多 具 细 粒状 断口 ， 断 面 不 太平 整 。 砚 石 在 外 力作 用 下 ， 可 能 沿 原生 的 或 次 生 的 裂纹 
裂 开 ， 其 断面 不 平坦 ， 也 可 能 沿 泥 宕 、 灰 岩 、 大 理 岩 的 层 理 或 板 岩 、 干 枚 岩 的 板 理 及 片 理 裂 
开 ， 其 断面 则 较 平坦 。 

5. 渗透 率 

砚 石 的 渗透 率 极 低 。 如 端 石 的 孔隙 率 在 1.02% ~1.60% 间 , 个 别 3.49%， 饱和 吸水 率 为 
0.30% ~1.29% ,两 者 均 极 低 。 将 砚 石 浸没 于 水 中 , 取出 后 , 用 小 刀 刊 前 表皮 薄 薄 的 一 层 , 可 
见 干 燥 的 岩石 。 这 是 由 于 组 成 砚 石 的 矿物 具有 特殊 的 层 状 结构 ， 加 之 颗粒 十 分 细小 ， 粒 间 孔 
际 也 十 分 细小 ， 从 而 水 不 易 渗 透 ， 致 使 透水 性 和 吸水 性 都 差 。 


二 、 砚 石 的 品种 

从 岩石 角度 出 发 , 砚 石 可 划分 为 沉积 岩 和 变质 岩 两 大 类 。 沉积 岩 大 类 砚 石 又 有 泥岩 类 、 
凝 灰 岩 类 和 灰 岩 类 砚 石 之 分 ， 变质 岩 大 类 砚 石 又 有 板 岩 类 、 千 枚 岩 类 和 大 理 岩 类 砚 石 之 分 。 
从 实用 性 观点 看 ， 能 作 砚 石 的 岩石 以 板 岩 类 居多 , 石灰 岩 类 次 之 , 大 理 岩 类 、 千 枚 岩 类 、 凝 
灰 岩 类 和 泥岩 类 较 少 。 名 扬 天 下 的 “四 大 名 砚 ”( 端 、 款 、 涨 、 红 丝 ) 中 的 前 三 者 〈 端 石 、 康 
石 、 涨 河 石 ) 主要 均 为 板 岩 , 红 丝 石 为 石灰 岩 , 也 有 部 分 端 石 为 泥岩 , 而 部 分 但 石 为 千 枚 岩 。 

1. 泥岩 类 砚 石 

泥岩 类 砚 石 是 指 主要 由 藕 圭 矿物、 细碎 悄 及 少量 粉 砂 碎 悄 组 成 ， 并 具 泥 质 结构 、 层 理 构 
造 的 沉积 岩 。 如 广东 的 部 分 端 石 、 贵 州 思 石 、 湖 南 菊 花石 、 浙 江西 石 、 江 苏 峪 村 石 、 山 东 出 
横 石和 温 石 等 ， 其 中 以 广东 的 端 石 最 为 著名 。 

2. 凝 灰 岩 类 砚 石 

凝 灰 岩 类 砚 石 主要 由 小 于 2mm 的 火山 碎 履 物 ( 约 77.0%)、 且 以 0.0625 一 2mm 的 火山 
灰 为 主 组 成 的 火山 沉积 岩 , 其 中 以 绢 云母 化 凝 灰 岩 为 主 。 如 浙江 的 越 石和 广东 的 部 分 端 石 。 

3. 板 岩 类 砚 石 

板 岩 类 砚 石 是 指 泥 质 或 粉 砂 质 及 部 分 中 酸性 凝 灰质 岩石 中 的 矿物 成 分 经 初步 重 结晶 形成 
的 、 颗 粒 极 细 并 具 隐 晶 质 结构 、 板 状 构造 ， 且 是 由 绿 泥 石 或 云母 等 矿物 组 成 的 非常 低级 的 变 
质 岩 ， 按 其 矿物 组 分 的 百 分 含 量 划分 为 六 个 亚 类 ; 板 岩 、 含 粉 砂 板 岩 、 斑 点 含 粉 砂 板 岩 、 粉 
砂 质 板 岩 、 含 砂 粉 砂 质 板 岩 和 含 粉 砂 质 板 岩 类 砚 石 。 如 广东 端 石 、 安徽 合 石 . 江西 龙 尾 石 . 甘 
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肃 涨 石 〈 见 图 3-2-168) 、 宁 夏 贺 兰 石 、 河 南天 坛 石 、 四 川 区 却 石 〈 见 图 3-2-169) 等 。 





3-2-168 涨 砚 图 3-2-169 首 却 砚 


4. 千 枚 岩 类 砚 石 

千 枚 岩 类 砚 石 是 指 泥 质 或 粉 砂 质 及 部 分 中 酸性 凝 灰 质 宕 石 中 的 矿物 成 分 经 较 强 重 结晶 后 
形成 的 、 粒 度 稍 粗 ， 具 隐 唱 质 结构 和 千 枚 状 构造 ， 且 是 由 绿 泥 石 、 云 匡 、 长 石和 石英 组 成 的 
一 种 类 似 于 板 岩 的 变质 岩 ， 如 达 矶 石和 部 分 语 石 。 

5. 灰 岩 类 砚 石 

灰 岩 类 砚 石 是 主要 由 方解石 (> 50%) 组 成 、 另 含 少量 陆 源 碎 悄 或 粘土 矿 物 、 具 隐 晶 质 
结构 、 层 理 构 造 的 碳酸 盐 岩 , 包括 泥 灰 岩 、 含 泥 灰 石 、 云 灰 岩 及 微 晶 灰 岩 。 如 山东 的 红 丝 石 、 
尼 山 石 . 淄 石 、 徐 公 石 和 燕子 石 等 十 余 种 , 吉林 的 松花 石 , 内 蒙古 的 斑马 石 ， 安徽 的 乐 石 、 赦 
石和 湖南 等 省 的 菊花 石 ， 其 中 以 山东 红 丝 石 最 负 辟 名 。 

6. 大 理 岩 类 砚 石 

大 理 岩 类 砚 石 是 指 灰 岩 或 泥 灰 岩 经 变质 而 成 的 碳酸 盐 (方解石 、 日 云 乒 ) 岩石 ， 并 具 粒 
状 恋 晶 结构 、 块 状 构造 及 条 带 状 构造 ， 因 产 于 云南 大 理 而 得 名 。 其 中 具 细 粒 变 晶 一 显 微 变 操 
结构 者 ， 如 白色 大 理 岩 (至 州 白石 ) 及 黑色 大 理 岩 〈 织 金石 ) 等 均 可 用 于 制 砚 。 

7. 陶 砚 类 砚 石 

澄 泥 砚 属 陶 砚 类 , 即 以 过 滤 的 细 泥 为 材料 , 经 过 配料 、 成 
型 、 焙 烧 制作 而 成 的 研磨 器 具 ( 除 江苏 灵 岩 山 产 出 的 石 质 淤 
泥 砚 外 , 主要 组 成 是 角 岩 化 粉 砂 泥岩 ,又 称 太湖 石 )。 虽然 深 
泥 砚 不 是 石 砚 ， 但 制作 的 原料 仍 是 自然 矿物 资源 ， 为 质地 细 
腻 的 沉淀 河 泥 。 不 同 产地 的 泥 质 所 含 矿 物 元 素 含 量 不 同 ， 因 
而 在 烧 制 过 程 中 产生 出 不 同 的 颜色 。 澄 泥 砚 的 品类 按照 颜色 图 3-2-170 澄 泥 砚 
来 分 ， 有 黄 、 青 、 暗 绿 、 深 紫 等 ( 见 图 3-2-170)。 我 国 古 代 生 产 澄 泥 砚 的 地 方 主 要 是 山西 的 
绛 州 和 河南 的 葡 州 。 


三 、 砚 石 主 要 品种 的 鉴定 特征 

1. 泥岩 类 砚 石 的 鉴别 特征 

泥岩 类 砚 石 的 颜色 单调 ， 主 要 呈 灰 、 灰 白 、 青 灰 、 深 灰 、 黑 灰 、 黑 和 深 紫色 ;光泽 暗淡 ， 
主要 呈 土 状 光 泽 或 无 光泽 ， 具 泥 质 或 隐 唱 质 结构 , 层 理 构造 ， 主要 由 水 云母 等 茜 土 矿物 组 成 ， 
可 含 赤 铁 矿 、 炭 质 等 着 色 物 质 ， 滴 盐酸 (HCI) 不 起 泡 ， 属 硅 酸 蔓 类 砚 石 。 

2. 凝 灰 岩 类 砚 石 的 鉴别 特征 

凝 灰 岩 类 砚 石 呈 灰 褐色 ， 具 蜡 状 光泽 ， 具 典 型 凝 灰 结构 ， 块 状 构 造 ， 含 玻 悄 、 唱 眉 和 宕 
届 ， 滴 酸 不 起 泡 ， 属 硅 酸 息 类 砚 石 。 
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3. 板 岩 类 砚 石 的 鉴别 特征 

板 岩 类 砚 石 的 颜色 较 鲜 攀 ， 主 要 呈 黑 、 桨 紫 、 红 绿色， 光泽 较 暗 淡 ， 且 不 具 丝 绢 光泽 ， 
上 共 隐 品质 结构 ， 具 完好 的 平行 面 理 ， 面 理 间距 小 于 Imm， 即 板 状 劈 理 ， 并 常 与 层 理 斜 交 ， 主 
要 由 绢 云母 、 绿 泥 石 等 叶片 状 矿物 定向 排列 而 成 ， 滴 盐酸 不 起 泡 ， 属 硅 酸 盐 类 砚 石 。 

4. 干 枚 岩 类 砚 石 的 鉴别 特征 

干 枚 宕 类 砚 石 发 育 微 弱 的 片 理 ， 且 片 理 面 上 具有 强烈 的 丝 绢 光泽 ， 仍 具 隐 品质 结构 ， 具 
皱纹 线 理 构造 、 格 臂 构造 或 分 凝 条 带 构造 ， 绢 云母 、 黑 云母 和 绿 泥 石 等 层 状 硅 酸 盐 矿物 含量 
大 于 50% ， 且 含有 较 多 的 石英 ， 滴 酸 不 起 泡 ， 属 硅 酸 盐 类 砚 石 。 

5. 灰 岩 类 砚 石 的 鉴别 特征 

灰 岩 类 砚 石 的 颜色 鲜艳 ， 主 要 呈 黄 红 、 枪 黄 、 深 绿 及 灰 黑 等 色 ， 具 隐 兄 质 结构 ， 层 理 构 
造 发 育 ， 并 构成 十 分 美丽 的 花纹 图 案 ， 主 要 由 方解石 或 方解石 和 泥 质 构成 ， 滴 盐酸 起 泡 ， 属 
碳酸 盐 类 砚 石 。 

6. 大 理 岩 类 砚 石 的 鉴别 特征 

大 理 岩 类 砚 石 主要 有 黑 、 白 二 色 ， 光 泽 较 强 ， 呈 玻璃 光泽 ， 粒状 结构 ， 粒 度 稍 粗 ， 肉 眼 
下 可 见方 解 石 微 晶 ， 滴 盐酸 起 泡 ， 属 碳酸 盐 类 砚 石 。 

肉眼 观察 砚 石 ， 可 根据 是 否 可 见 颗 粒 、 手 摸 是 否 有 柔嫩 之 感 、 指 按 是 否 有 手印 、 呵 气 是 
否 凝 聚 露 珠 等 来 确定 石 质 的 细腻 程度 。 以 水 浸 之 ,然后 用 小 刀 刊 之 , 可 根据 内 部 的 岩石 是 否 
干燥 或 滴水 是 否 很 快 被 吸收 来 确定 砚 石 的 吸水 率 或 渗透 率 。 用 指甲 和 小 刀 可 试 其 硬度 , 若 不 
能 被 指甲 (HV=2.5) 划 伤 而 易 被 小 刀 (H =5.5) 划 伤 ， 则 说 明 其 硬度 介 于 3 一 4 之 间 ， 同 时 还 
可 确定 其 石 质 是 否 奏 刀 ， 即 是 否 适 于 雕刻 加 工 ， 从 而 确定 砚 石 的 档次 。 可 根据 试 雕 和 试用 情 
况 ， 确 定 砚 石 是 否 达 到 工艺 要 求 及 质量 的 优 劣 。 

将 砚 石 切片 , 在 显微镜 下 可 鉴别 组 成 砚 石 的 矿物 成 分 、 百 分 含 量 、 粒度 和 分 布 状况 等 ; 将 
砚 石 粉末 作 化 学 分 析 或 电子 探 针 分 析 , 可 确定 砚 石 的 化 学 成 分 . 化 学 稳定 性 、 颜色 成 因 及 构造 
纹饰 ， 用 压 入 法 可 测定 砚 石 的 绝对 硬度 ， 等 等 。 据 此 可 确定 石 砚 的 下 黑 、 发 墨 和 由 墨 效 果 。 


四 、 砚 石 的 质量 评价 

佳 砚 应 该 是 既 下 墨 又 不 损 毫 ， 既 易 麻 又 发 墨 , 倘若 具有 各 种 天 然 纹饰 , 有 如 锦上添花 , 再 
加 上 块 度 巨 大 , 更 是 砚 中 珍品 。 下 面 从 质地 、 色泽 、 净 度 和 块 度 4 个 方面 进行 砚 石 质量 的 评价 。 

1. 质地 

看 石 的 质地 要 求 既 细腻 润泽 又 微 有 刍 锡 ， 才 有 利于 “发 墨 *。 这 就 要 求 砚 石 的 结构 要 臻 
密 ， 即 组 成 砚 石 的 主要 矿物 与 次 要 矿物 的 颗粒 均 要 细小 ， 约 80% 以 上 的 矿物 颗粒 均 需 在 
0.01mm 左右 ， 但 矿物 颗粒 不 能 太 细腻 以 致 无 键 锣 ， 否 则 拒 墨 ， 主 要 矿物 的 解 理 面 需 排列 整 
齐 有 序 ， 形 成 特殊 的 显 微 忽 锡 ,使 研磨 腻 而 不 滑 、 下 墨 效果 极 佳 ， 主 要 矿物 与 次 要 矿物 的 分 
布 要 十 分 均匀 ， 否 则 有 碍 于 研磨。 另外 ， 泥 质 与 硅 质 并 存 ， 经 浅 变质 作用 后 ， 会 使 砚 石 的 质 
地 更 加 坚实 致密 、 刚 柔 相 济 ， 并 使 其 莹 润 嫩 滑 、 易 于 发 墨 ， 而 且 透 水 性 差 、 贮 墨 不 酒 。 

砚 石 要 求 具 有 韧性， 当 墨 锭 作用 于 砚 堂 面 研磨 时 ， 墨 锭 与 砚 堂 面 紧密 接触 ， 墨 锭 好 像 被 
一 股 魔力 粘 滞 于 砚 堂 面 ， 使 石 砚 具有 “ 磨 而 不 滑 ”的 效果 。 

砚 石 的 最 佳 硬度 应 在 3 一 4 之 间 ( 因 墨 的 硬度 为 2~3), 而 且 次 要 矿物 的 硬度 最 好 比 主要 
四 物 的 便 度 高 2 一 3， 形 成 适当 的 硬度 差 ， 促 使 “下 墨 *。 若 石 砚 的 基本 硬度 太 高 及 其 砚 面 过 
于 光 济 无 锥 乌 , 则 其 “下 墨 ” 效 果 差 , 谓 之 “打滑 ”， 若 石 砚 的 硬度 太 低 或 矿物 的 结构 层 内 联 
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结 力 太 弱 ， 则 砚 堂 易于 磨损 ， 且 磨 出 的 石 沫 与 墨汁 混合 ,使 墨汁 暗淡 无 光 ， 谓 之 “不 发 墨 。 

2. 色泽 

砚 石 的 颜色 要 求 素雅 深沉 、 深 浅 合 适 、 和 柔和 悦目 ， 其 中 以 
拐 黑 、 酱 紫 、 暗 绿 为 佳 ， 褐 黄 、 灰 绿 及 灰白 等 色 次 之 。 

砚 石 的 光泽 愈 强 愈 好 , 但 其 光泽 一 般 较 暗 淡 , 以 油脂 光泽 、 
珍珠 光泽 和 丝 绢 光泽 为 佳 ( 见 图 3-2-171)。 

3 . 净 度 图 3-2-171 端砚 

砚 石 应 无 裂隙 , 最 好 无 “ 筋 *"。 裂 阶 有 原生 裂 队 和 次 生 裂 际 ， 而 石 筋 是 方解石 、 石 英 或 黄 
铁 矿 等 的 细 脉 。 但 当 石 筋 构 成 一 定 的 花纹 图 案 时 ， 反 而 可 提高 石 砚 的 价值 。 

4. 块 度 

砚 石 必 须 具 有 一 定 的 块 度 ， 以 能 雕琢 一 方 砚台 为 宜 ， 其 标准 规格 为 25cm x 13cm x ?cm。 砚 
石 要 具有 一 定 的 厚度 ,大概 在 30mm 以 上 。 一 般 来 说 ， 灰 岩 、 泥 石 、 凝 灰 岩 和 大 理 岩 的 单 层 厚 度 
易于 达到 要 求 , 而 板 岩 和 千 枚 岩 则 要 求 板 理 与 层 理 平行 一 致 , 板 理 要 平整 ， 其 厚度 应 大 于 30mm。 


五 、 砚 石 的 产地 简介 

世界 上 仅 有 中 国 、 日 本 、 朝 鲜 等 几 个 国家 产 砚 石 。 中 国盛 产 砚 石 ， 且 其 产量 最 大 、 质 量 
最 佳 、 工艺 最 精 。 据 不 完全 统计 , 我 国 古今 砚 石 有 100 余 种 , 如 今 正在 生产 的 砚 石 有 50 余 种 ， 
遍及 22 个 省 、4 个 自治 区 和 2 个 直辖 市 。 我 国 砚 石 主 要 集中 于 华东 、 华 南 和 西南 三 大 区 ， 其 
次 是 西北 、 华 北 和 东北 三 大 区 及 台湾 省 。 华 东 有 45 种 砚 石 ， 现 正在 生产 的 砚 石 有 22 种 之 多 ， 
它们 分 别 是 峪 村 石 、 越 石 、 青 溪 石 、 西 砚 石 、 乐 石 、 般 石 、 紫 云 石 、 朗 石 、 寿 山石 、 龙 郑 石 、 
韶 石 、 龙 尾 石 、 罗 纹 石 、 金 星 家 石 、 石 城 石 、 贡 砚 石 、 虎 矶 石 、 红 丝 石 、 灌 石 、 徐 公 石 、 燕 
子 石 、 尼 山石 ， 其 中 以 敏 石 、 龙 尾 石 、 红 丝 石 最 为 著名 。 华 南 有 28 种 砚 石 ， 现 正在 生产 的 砚 
石 有 8 种 ,它们 分 别 是 天 坛 石 、 方 城 石 、 冰 河 石 、 菊 花石 、 三 叶 虫 石 、 水 冲 石 、 端 石 、 柳 石 ， 
其 中 以 端 石和 天 坛 石 最 为 名 贵 。 西南 有 17 种 砚 石 , 现 正在 生产 的 砚 石 有 9 种 , 它们 分 别 是 直 
却 石 、 蒲 石 、 北 泉 石 、 嘉 陵 峡 石 、 金 音 石 、 白 花石 、 思 州 石 、 织 金石 、 仁 布 石 ， 其 中 以 直 却 
石 最 佳 。 西 北 有 8 种 砚 石 ， 现 正在 生产 的 砚 石 有 5 种 ,它们 分 别 是 菊花 石 、 金 星 石 、 资 三 
涨 河 石 、 嘉 峪 石 ， 其 中 以 涨 河 石 最 为 出 名 。 华 北 有 7 种 砚 石 ， 现 正在 生产 的 砚 石 有 4 种 ， 它 
们 分 别 是 斑马 石 、 潭 酉 紫 石 、 易 水 石 、 五 台 石 ， 其 中 以 易 水 石 最 为 有 名 ， 且 是 历史 上 最 证 老 
的 砚 石 。 东 北 仅 有 松花 石 1 种， 现 正在 生产 。 台 湾 有 2 种 砚 石 ， 其 中 螺 溪 石 正在 生产 。 


第 十 八 节 鸡 血 石 (巴林 石 ) 


鸡 血 石 因 迪 开 石 中 含 息 红 艳 丽 的 展 砂 ， 完 如 鸡 血 喀 成 ， 故 名 。 鸡 血 石 按 产 地 主要 有 昌 化 
鸡 血 石和 巴林 鸡 血 石 。 

昌 化 鸡 血 石 的 发 现 和 开采 已 有 六 百 多 年 的 历史 , 据 记 载 始 于 元 代 , 兴 于 明代 (公元 1368 一 
1644) ， 感 于 清朝 乾隆 .。 解放 前 由 于 战乱 一 度 停 止 开 采 , 而 新 中 国 成 立 后 又 曾经 将 其 作为 承 矿 
开采 .使 其 价值 未 能 充分 体现 出 来 。 1972 年 9 月 ,上 日 本 总 理 大 臣 田中 角 荣 访问 中 国 时 周 思 来 
总 理 曾 以 国 礼 赠送 鸡 血 石 “ 红 云图 ”印章 一 副 ( 见 图 3-2-179)， 自 此 在 日 本 和 东南 亚 掀起 了 
一 股 鸡 血 石 热 。 目 前 昌 化 鸡 血 石 的 产量 日 渐 黎 少 。 

巴林 五 大 规模 开发 较 晚 , 但 其 发 现 和 利用 却 可 以 追溯 到 8000 年 前 , 考古 工作 者 在 位 于 亦 
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峰 市 孝 汉 底 的 兴隆 注 文 化 遗址 发 现 了 8000 年 前 用 巴林 石 制作 的 人 面 型 佩 饰 。 收 到 巴林 鸡 血 石 
是 巴林 石 中 一 个 重要 品种 。 目 前 ， 巴 林 石 的 产量 、 销 量 等 均 超 过 昌 人 化石。 

鸡 血 石 与 田 黄 石 、 青田 灯光 冻 石 被 誉 为 “ 印 石 三 宝 ”。 鸡 血 石 为 中 国 印 文化 的 发 展 作出 了 
独特 的 贡献 同时 在 玉雕 工艺 中 形成 了 “ 鸡 血 ” 雕 独特 流派 ， 其 作品 以 “瑰丽 、 精 巧 、 高 雅 、 
多 次 ”著称 。 


一 、 鸡 血 石 的 基本 性 质 


(一 ) 鸡 血 石 的 物质 组 成 

1. 矿物 组 成 

鸡 血 石 主要 由 迪 开 石 (质量 分 数 常 为 85% ~ 95%)、 撒 砂 (质量 分 数 常 为 5% 一 15%) 组 
成 ， 并 含 高 岭 石 、 珍 珠 陶土 、 硬 水 铝 石 、 明 矶 石 、 黄 铁 矿 和 石英 等 (质量 分 数 常 为 1% ~5%) 
等 其 他 矿物 。 鸡 血 石 的 “地 ”主要 由 迪 开 石 或 高 岭 石 与 迪 开 石 的 过 渡 矿 物 组 成 而 “ 血 ” 主 
要 由 辰 砂 组 成 , 其 中 微粒 状 展 砂 (5% ~ 50% ) 被 过 开 石 或 高 岭 石 所 包 正 , 辰 砂 呈 浸染 状 分 布 。 

鸡 血 石 的 矿物 成 分 与 其 质地 有 一 定 关 系 。 当 鸡 血 石 由 迪 开 石和 辰 砂 这 两 种 极 细 粒 状 矿 物 
组 成 时 ， 其 质地 细 油 ， 呈 半 透 明 状 ， 犹 如 胶 冻 ， 有 “ 冻 地 鸡 血 石 ”之 称 ; 当 它 含有 较 多 的 明 
砚 石 (H\=3.5 一 4) 时 ， 其 透明 度 降 低 以 至 不 透明 ,光泽 减弱 以 至 无 光泽 ， 硬 度 增 大 ， 同 时 脑 
性 也 增 大 ;， 当 它 含 有 较 多 的 石英 〈 有 ,=7)、 黄 铁 矿 (已 ,=6~-6.5) 或 次 生 石 英 岩 化 晶 展 、 玻 层 
凝 灰 岩 残 留 物 时 ， 由 于 这 些 杂 质 的 硬度 高 于 迪 开 石 的 硬度 , 因而 有 碍 于 鸡 血 石 的 美观 和 不 利 
于 雕刻 ， 工 艺 上 称 之 为 “ 砂 钉 ”。 

2. 化 学 组 成 

辰 砂 的 化 学 式 为 HgS。 

迪 开 石 、 高 岭 石 、 珍 珠 陶 土 的 化 学 式 同 为 Al(SiO,)(OH),。 


(二 ) 鸡 血 石 的 结构 与 构造 

1. 结构 

鸡 血 石 主要 呈 显 微 隐 品 质 结构 、 显 微粒 状 结构 、 显 微 鳞片 状 结构 和 纤维 鳞片 状 结构 。 在 
扫描 电镜 下 观察 , 迪 开 石 呈 假 六 方 板 状 或 他 形 粒 状 , 结晶 颗粒 细小 (0.005 ~ 0.2mm) , 结构 致 
密 , 为 鳞片 状 集合 体 ; 而 搬 砂 呈 微 细 粒 状 ,他 形 粒 状 或 鳞片 状 ,结晶 颗粒 细小 (0.005 ~0.Imm)， 
弟 聚 集成 班 块 状 、 条 带 状 等 ， 分 布 于 迪 开 石 或 高 岭 石 与 迪 开 石 的 过 渡 矿 物 中 。 

2. 构造 

鸡 血 石 主要 呈 极 致密 块 状 构造 , 个 别 为 变 余 角 砾 状 构造 。 血 呈 细 脉 状 、 条 带 状 、 片 状 、 团 
块 状 、 斑 点 状 和 云雾 状 散 布 于 地 上 。 

血 按 其 分 布 形态 可 划分 为 点 状 、 线 状 和 团 块 状 。 所 谓 点 状 ， 即 展 砂 微粒 呈 星 点 状 、 浸 染 
状 或 云雾 状 。 线 状 是 指 辰 砂 微粒 沿 鸡 血 石 的 裂 际 分 布 ， 当 垂直 裂隙 面 切割 时 ， 呈 脉 状 , 沿 裂 
际 面 切割 则 呈 面 状 , 血 很 薄 。 而 团 块 状 则 是 指 辰 砂 微粒 旦 团 块 状 分 布 于 鸡 血 石 的 地 中 或 展 砂 
与 地 融 为 一 体 ， 血 深厚 。 


(三 ) 鸡 血 石 的 光学 性 质 
1. 颜色 
鸡 血 石 的 颜色 包括 “地 ”的 颜色 和 “ 血 ” 的 颜色 两 部 分 。“ 地 ”通常 呈 白 、 灰 白 、 灰 黄 
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白 、 乳 白 、 瓷 白 、 灰 、 浅 灰 、 深 灰 、 灰 黑 、 黑 灰 、 青 灰 、 红 、 粉 红 、 紫 红 、 黄 、 黄 灰 、 褐 黄 、 
浅黄 绿 、 深 绿 、 黑 褐 、 黄 褐 、 棕 、 黑 、 无 色 以 及 它们 的 混合 色 。 地 的 颜色 取决 于 迪 开 石 的 吸 
收 光谱 中 的 峰 位 及 峰 高 。 迪 开 石 的 吸收 光谱 (用 偏振 显 微 吸 收 光谱 仪 测试 ) 是 由 一 个 吸收 边 
和 三 个 吸收 峰 于 加 而 成 ， 其 中 主 吸收 峰 是 一 个 宽 峰 , 在 562nm 左 右 ， 处 于 黄 绿色 的 波长 范围 
内 ， 主 要 吸收 黄 绿 光 ， 当 该 峰 高 强 时 ， 黄 绿 光 被 大 量 吸收 ， 剩 余 的 紫 、 红 光 混 合成 紫光 ， 则 
迪 开 石 呈 紫色 ;而 当 该 峰 高 较 低 时 ， 则 仅 吸 收 少量 的 黄 绿 光 ， 使 黄 、 绿 光 混 合 为 黄 绿色 。 

“ 血 ” 常 旺 鲜红 、 朱 红 (大 红 )、 瞳 红 和 淡 红 色 。 血 的 颜色 是 由 辰 砂 的 颜色 、 人 含量、 粒度 
及 分 布 状态 所 决定 的 。 辰 砂 的 颜色 是 由 微量 元 素 决 定 的 。 据 陈志强 等 〈1993) 用 电子 探 针 分 
析 发 现 ， 展 砂 中 的 Hg、S$ 均 发 生 类 质 同 象 代替 ， 其 中 少量 Hg* 被 Fe*、Zn”* 取代 ;而 少量 3 
被 Se 、Te” 取代 ， 且 随 着 感光 元 素 硒 (Se”)、 磅 (Te”) 含量 的 增加 ， 血 的 颜色 从 鲜红 回 朱 
红 到 上 暗 红 变化 。 当 展 砂 的 质量 分 数 小 于 9% 或 大 于 20% 时 ， 血 色 均 不 够 鲜艳 ， 只 有 其 质量 分 
数 介 于 9% ~ 20% 之 间 时 ， 血 色 才 鲜艳 。 辰 砂 的 粒度 大 (> 0.05mm)， 血 色 较 暗 ， 其 粒度 越 
细小 〈0.005~0.05mm) ， 血 色 越 纯正 ， 搬 砂 颗粒 分 布 越 均匀 ， 血 色 越 明快 。 另 外 ， 辰 砂 上 所 
覆盖 的 迪 开 石 颜色 较 深 、 厚度 较 大 或 透明 度 较 差 , 迪 开 石 对 光 的 吸收 也 较 多 , 致使 血色 较 暗 ， 
反之 , 在 展 砂 上 仅 覆 盖 薄 薄 一 层 无 色 透 明 的 迪 开 石 ， 因 迪 开 石 对 光 的 吸收 也 较 少 ， 致 使 血色 
更 鲜艳 。 换 言 之 ， 展 砂 的 颜色 越 艳丽 、 含 量 适 当 、 粒 度 越 小 、 分 布 越 均匀 及 迪 开 石 的 颜色 浅 、 
厚度 薄 、 透 明度 好 ， 则 血色 鲜艳 明快 、 纯 正 无 苛 ， 即 呈 暧 色调 ， 工 艺 上 称 之 为 “ 艳 ”。 

2. 光泽 

鸡 血 石 的 原石 一 般 无 光泽 或 呈 土 状 光泽 , 个 别 透 明度 好 者 呈 蜡 状 光泽 或 油脂 光泽 ; 其 抛 
光 面 一 般 呈 蜡 状 光泽 或 油脂 光泽 , 个别 可 呈 玻 璃 光泽 ， 而 其 中 的 “ 血 ”( 展 砂 ) 可 呈 人 金刚 光 渗 。 

3. 透明 度 

鸡 血 石 呈 不 透明 至 近 于 透明 ， 多 呈 不 透明 至 微 透 明 ， 个 别 冻 地 鸡 血 石 近 于 透明 。 

4. 光 性 特征 

非 均 质 集 合体 。 

5. 折射 率 

“地 ” 约 1.56 《点 测 法 六 “也 > 1.81。 

6. 多 色 性 

无 。 
7. 紫外 荧光 
常 不 特征 。 
8. 吸收 光谱 
不 特征 。 


(四 ) 鸡 血 石 的 力学 性 质 

1. 密度 

高 岭 石 的 密度 为 2.60~ 2.63g/cm3， 迪 开 石 的 密度 为 2.62g/cm ， 珍 珠 陶土 2.5g/cm ， 辰 砂 
的 密度 为 8.0~8.2g/cms。 含 血 较 少 的 鸡 血 石 的 密度 为 2.53 一 2.68g/cm ， 不 同 产地 不 同 品种 鸡 
血 石 的 密度 因 血 所 占 的 比例 大 小 不 同 而 变化 较 大 。 

2. 硬度 

鸡 血 石 系 由 多 种 不 同 硬度 的 矿物 组 成 的 集合 体 , 但 以 迪 开 石 为 主 , 因而 鸡 血 石 的 硬度 可 用 
迪 开 石 的 硬度 来 代替 。 其 摩 氏 硬度 为 2~3, 而 昌 化 鸡 血 石 的 摩 氏 硬度 略 高 于 巴林 鸡 血 石 的 硬度 。 
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3. 韧性 

鸡 血 石 具 有 极致 密 的 结构 ， 因 而 韧性 极 好 ， 具 有 滑 感 ， 并 具 抗 水 解 性 。 但 韧性 也 有 性 绵 
(裂纹 或 隐 裂 较 少 ) 和 性 脆 (裂纹 或 隐 裂 较 多 ) 之 分 。 绵 性 鸡 血 石 硬 而 不 脆 ， 多 为 水 坑 鸡 血 石 
或 靠近 地 表 的 鸡 血 石 , 石 性 柔和 ,特别 受 刀 或 奏 刀 ， 雕 刻 时, 石 悄 呈 刨 花 状 , 具有 “粘性 ”， 
而 脆性 鸡 血 石 多 为 旱 坑 鸡 血 石 或 地 下 深 处 的 鸡 血 石 , 石 性 脆 裂 , 有 时 在 雕琢 快 完工 之 际 碎 裂 ， 
雕刻 时 ， 石 悄 呈 渣 状 或 粉 状 。 

4. 断口 

鸡 血 石 多 旦 贝壳 状 至 平坦 状 断口 ， 断 面 较 光 滑 。 


(五 ) 放大 检查 
血 ” 成 微粒 或 细 粒 状 成 片 或 零星 分 布 于 “地 ”中 。 


入) 特殊 光学 效应 


未 见 。 
二 、 鸡 血 石 的 分 类 和 品种 

(一 ) 分 类 

目前 国内 市 场 中 鸡 血 石 的 分 类 尚 不 完善 , 众说 纷 经 , 时 下 较 流行 的 分 类 方案 有 以 下 几 个 。 
1. 按 产地 划分 

鸡 血 石 按 产地 可 划分 为 昌 化 鸡 血 石 、 巴 林 鸡 血 石和 其 他 产地 鸡 血 石 三 大 类 。 

(1) 昌 化 鸡 血 厂 


昌 化 鸡 血 石 是 产 于 浙江 临安 市 昌 化 区 上 溪 乡 邵 家 村 。 昌 化 位 于 浙江 西部 临安 地 区 与 安徽 
交界 的 山区 ， 是 西天 目 山脉 的 南部 延伸 ， 邵 家 村 所 处 的 山区 ， 旧 称 十 二 都 康 山 岭 ， 产 石 的 一 
段 原 名 玉石 山 ， 现 名 玉 岩 山 。 昌 化 鸡 血 石 血色 鲜 活 浑厚 ， 纯 正 无 那 ， 但 地 稍 差 ， 因 而 有 “ 南 
血 之 称 〈 见 图 3-2-172)。 

(2) 巴林 鸡 血 石 

书 林 鸡 血 石 是 指 产 于 内 蒙古 巴林 的 鸡 血 石 。 其 “地 ”细腻 滋润 ， 透 明度 好 ， 并 以 冻 地 为 
主 ， 几 乎 没有 “ 软 地 ”~“ 刚 地 ”、“ 硬 地 ”， 且 不 含 “ 砂 钉 "， 但 血色 淡薄 娇嫩 ， 因 而 有 “ 北 地 ” 
之 称 〈 见 图 3-2-173)。 





图 3-2-172 昌 化 鸡 血 石 “佛光 普照 图 3-2-173 巴林 鸡 血 石 一 一 牛角 冻 鸡 血 石原 石 
2. 按 地 ”的 性 质 划分 
鸡 血 石 按 地 的 成 分 、 颜 色 、 透 明度 和 硬度 四 因素 综合 分 为 四 大 类 : 冻 地 鸡 血 石 、 软 地 鸡 
血 石 、 刚 地 鸡 血 石和 硬 地 鸡 血 石 。 
(1) 冻 地 鸡 血 石 
冻 地 鸡 血 石 是 指 质地 细 润 清亮 、 透 明度 好 、 硬 度 低 ， 犹 如 “ 胶 冻 ”的 鸡 血 石 。 其 地 主要 
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由 迪 开 石和 高 岭 石 组 成 ， 呈 白 、 黑 、 黄 、 灰 、 粉 红 以 及 黄白 黑 的 混 色 ， 强 量 状 光泽 或 油脂 ; 
泽 ， 微 透明 至 半 和 透明， 硬度 低 ， 尽 ,=2 一 3。 主 要 有 羊 脂 冻 、 牛 角 冻 、 黄 冻 、 肉 糕 冻 、 天 车 冻 、 
厌 粉 冻 、 杨 梅 冻 、 桃 花 冻 、 玫 瑰 冻 、 五 彩 冻 、 水 晶 冻 、 鱼 子 冻 、 玛 瑙 冻 、 五 彩 冻 、 羊 脑 冻 、 蓝 
天 冻 、 藉 粉 冻 等 〈 见 图 3-2-174) 。 

(2) 软 地 鸡 血 石 

软 地 鸡 血 石 是 指 质地 较为 细腻 、 硬 度 较 低 的 鸡 血 石 。 其 地 主要 由 迪 开 石和 高 岭 石 组 成 , 男 
含 一 定量 的 明 矶 石 。 呈 白 、 灰 白 、 浅 粉 、 黑 、 黄 及 黄白 黑 的 混 色 ， 蜡 状 光 泽 ， 微 透明 全 不 透 
明 , 硬度 斑 =3 一 4。 主 要 有 白玉 地 、 黄 玉 地 、 黑 地 、 花 地 、 瓦 灰 地 、 青 灰 地 等 〈 见 图 3-2-175)。 





图 3-2-174 冻 地 (桃花 冻 ) 鸡 血 石 ”李白 拜 月 图 3-2-175 软 地 (白玉 地 ) 鸡 血 石 “ 血 峰 朝 旭 

(3) 刚 地 鸡 血 石 

刚 地 鸡 血 石 是 指 质地 稍 粗糙 、 有 “ 玉 ” 感 、 硬 度 较 高 的 鸡 血 石 。 其 “地 ”主要 由 人 迪 开 石 、 
高 岭 石和 明 矶 石 组 成 ， 并 含 一 定量 的 显 微 晶 质 石 英 。 颜 色 呈 白 、 乳 白 、 粉 红 、 黑 、 宰 黄 和 浅 
灰色 ， 蜡 状 光泽 ， 微 透明 至 不 透明 ,硬度 及 =4 一 6， 性 较 脆 ， 易 碎 裂 。 主 要 有 刚 灰 地 、 刚 褐 
地 、 刚 黄 地 、 刚 白地 等 ( 见 图 3-2-176)。 

(4) 硬 地 鸡 血 石 

硬 地 鸡 血 石 是 指 颜色 发 白 、 质 地 粗糙 而 和 干燥、 硬度 很 高 的 鸡 血 石 。 其 “地 ”主要 由 次 生 
石英 岩 化 凝 灰 岩 或 残余 流 纹 岩 组 成 。 以 灰 、 白 二 色 为 主 ， 无 光泽 ,不 透明 ， 无 油性 ， 摩 氏 硬 
度 6~7， 人 性 脆 。 主 要 有 水 泥 地 〈 见 图 3-2-177)。 

3. 按 “ 血 ”的 颜色 及 特性 划分 

鸡 血 石 按 其 “ 血 ” 的 颜色 、 多 少 和 血 形 以 及 “地 ”的 颜色 可 划分 为 大 红 袍 ( 血 量 鼎 90% 
以 上 )、 小 红 袍 ( 血 量 占 70% 一 90%)、 刘 关 张 ( 白 或 黄 、 红 、 黑 色 )、 黑 旋风 ( 纯 黑 的 地 子 )、 
红帽子 (血色 在 料 的 顶部 ) 、 红 腰带 (血色 在 料 的 中 部 ) 以 及 夕阳 红 、 翡 滩 红 、 彩 起 红 、 牡 丹 
红 、 革 其 红 等 〈 见 图 3-2-178) 。 





图 3-2-176 刚 地 鸡 血 石 章 料 图 3-2-177 硬 地 鸡 血 石 “ 一 帆 风 顺 图 3-2-178 彩霞 红 鸡 血 石 


三 、 鸡 血 石 与 相似 玉石 的 俭 别 
鸡 血 石 由 于 含有 特征 的 “ 鸡 血 ”, 并 与 较 软 的 黏土 矿物 集合 体 配合 , 一 般 不 会 与 其 他 玉石 
混淆 。 不 过 ,外观 或 名 称 与 鸡 血 石 相似 的 玉石 仍 有 几 种 ， 如 俗称 的 “ 血 玉 髓 ”"、“ 朱 砂 玉 ”， 寿 
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山 桃 花 冻 以 及 染色 册 玉 等 。 


(一 ) 鸡 血 石 与 玉 髓 的 区 别 

含 红 全 柠 红 色 斑 点 的 上 暗 绿 色 不 透明 的 玉 髓 ,俗称 “ 血 滴 石 ”或 “ 血 玉 髓 ”"。“ 血 玉 骨 ”中 
的 血红 色 常 呈 斑 点 状 、 星 点 状 和 血 滴 状 ; 而 鸡 血 石 中 的 血红 色 呈 团 块 状 、 条 带 状 和 星 点 状 及 
其 他 的 组 合 形态 。“ 血 玉 髓 ”中 的 血 通常 呈 红 至 棕 红 色 ， 而 鸡 血 石 中 的 血 通 常 呈 鲜 红 或 朱红 
色 。 血 玉 艇 ”的 地 呈 暗 绿色 ， 而 鸡 血 石 的 地 可 呈 各 种 颜色 , 并 有 单 色 和 杂 色 之 分 , 且 很 少时 
暗 绿 色 。“ 血 玉 髓 ” 呈 玻 璃 光泽 ， 贝 壳 状 断口 ， 并 呈 蜡 状 至 玻璃 光泽 ， 而 鸡 血 石 呈 蜡 状 光泽 ， 
贝 充 状 人 至 平坦 状 断口 ,并 呈 土 状 或 蜡 状 光泽 。“ 血 玉 髓 ”最 显著 的 特征 是 硬度 大 ( 玉 =6.5 一 7)， 
用 小 刀 划 不 动 ， 而 鸡 血 石 通常 较 软 , 摩 氏 硬度 2~4, 极 易 被 小 刀 刻 动 。 根 据 上 述 特征 差别 即 
可 区 别 之 。 


(二 ) 鸡 血 石 与 石英 岩 的 区 别 

售 辰 砂 而 呈 鸡 血红 色 的 致密 块 状 的 石英 岩 ， 俗 称 “ 朱 砂 玉 ” 亦 称 “牡丹 玉 ”， 是 1981 年 
在 吉林 发 现 的 一 个 新 玉石 品种 。1993 年 又 在 另 一 个 地 方 发 现 此 种 玉石 ， 因 产 于 金 矿 的 顶部 ， 
俗称 “ 金 顶 红 ”。 

朱砂 玉 ” 中 的 辰 砂 非常 细小 ， 多 均匀 分 布 , 呈 朱 红 或 鲜红 色 ， 局 部 紫红 或 淡 暗 红色 ,但 也 
有 类 似 缠 丝 玛 瑞 的 暗 红 色 环 ， 而 鸡 血 石 中 的 辰 砂 虽然 非常 细小 ， 但 并 非 均匀 分 布 ， 因 而 多 呈 脉 
状 、 块 状 或 丝 状 。“ 朱 砂 玉 ” 呈 金刚 光泽 至 油脂 光泽 ， 不 透明 ， 而 鸡 血 石 呈 蜡 状 光泽 ， 不 透明 至 
半 透 明 。 朱砂 玉 ” 细 腻 致 密 ， 肉 眼见 不 到 石英 颗粒 ， 质 地 坚硬 ( 记 ,=7)， 用 小 刀 刻 划 不 动 ， 而 
鸡 血 石 质地 和 柔软 致密 , 硬度 较 低 (和 =2 一 4), 很 易 被 小 刀 划 伤 。“ 朱 砂 玉 ”密度 较 大 (3 一 6g/cms)， 
用 手 拓 有 说 验 感 ， 而 鸡 血 石 密度 稍 小 (2.53 一 2.68g/cms) ,用 手 搞 较 轻 。“ 朱 砂 玉 ”性 韧 且 裂纹 
少 ， 而 鸡 血 石 性 万 或 性 脆 ， 且 裂纹 较 多 。“ 朱 砂 玉 ” 中 可 见 微细 石英 脉 ( 脉 宽 约 0.Imm) 切 穿 
缠 丝 状 色 环 ， 在 基质 的 孔隙 中 可 见 亮 灰色 粒状 金属 矿物 ( 粒 径 约 0.05 一 0.002mm)， 而 鸡 血 石 
偶 见 白色 过 开 石 细 脉 切 穿 “ 鸡 血 ”， 在 基质 中 也 可 见 细 粒 状 黄 铁 矿 等 金属 矿物 。 


(三 ) 鸡 血 石 与 寿山 桃花 冻 的 区 别 

桃花 冻 ， 是 寿山 石 中 的 一 个 品种 ， 即 在 白色 透明 的 地 子 中 ,散布 着 如 同 米粒 大 小 的 鲜红 
血 点 ， 宛 如 无 数 片 艳丽 的 桃花 辩 飘 浮 于 一 泓 清水 之 上 。 

桃花 冻 的 地 与 白 冻 鸡 血 石 的 地 极为 相似 ,二 者 之 间 的 区 别 就 在 于 红色 的 形态 、 大 小 和 分 
布 特征 不 同 。 桃 花 冻 的 红色 呈 圆 点 状 ， 仅 米粒 大 小 ， 或 密 或 稀 ， 均 匀 分 布 ， 而 鸡 血 石 的 血 则 
呈 块 状 、 条 状 和 点 状 以 及 它们 的 组 合 形态 ， 血 可 大 可 小 ， 血 的 分 布 千姿百态 。 


(四 ) 鸡 血 石 与 染色 山 玉 的 区 别 

染色 山 玉 ， 即 将 册 玉 加 热 后 浸 于 红色 颜料 中 ， 红 色 颜 料 沿 裂 际 沉淀 ， 形 成 染色 册 玉 ， 俗 

染色 山 玉 的 血色 为 紫红 或 玫瑰 红色 ， 血 色 不 正 ， 血 因 受 裂隙 控制 而 时 粗细 不 一 的 脉 状 ， 
并 构成 网 状 ， 而 鸡 血 石 的 血色 鲜艳 纯正 ， 血 形 除 旦 脉 状 外 ， 还 呈 块 状 和 点 状 。 染 色 山 玉 的 地 
至 日 或 淡 绿 色 ， 透 明度 好 ， 多 呈 半 透明 状 ， 而 鸡 血 石 的 地 有 多 种 颜色 以 及 杂 色 ,透明 度 一 般 
较 差 ， 多 呈 不 透明 状 。 染 色 册 玉 多 用 于 手镯 、 玉 佩 等 首饰 ， 而 鸡 血 石 几乎 不 用 于 手 镭 ， 偶 尔 
用 于 玉 佩 。 


簿 一 竟 常 作 玉石 | 六 玩 室 避 学 


四 、 鸡 血 石 的 优化 处 理 与 鉴别 
鸡 血 石 优 化 处 理 方法 主要 有 涂 层 法 、 拼 接 镰 嵌 法 、 添 补 法、 压制 法 、 仿 造 鸡 血 石 五 种 方 
法 ， 其 特点 和 识别 方法 综述 如 下 。 


(一 ) 涂 层 法 

涂 层 法 处 理 鸡 血 石 主要 用 在 方 章 上 ,将 无 血 的 方 章 ， 参照 鸡 血 石 的 血 形 , 将 大 红色 油漆 
涂抹 在 方 章 上 ， 待 干燥 后 ， 放 到 透明 的 树脂 里 浸渍 ， 干 后 即 成 。 这 种 帮 品 如 切割 开 横 截面 可 
以 清楚 地 看 到 其 双 层 结构 ， 内 层 为 方形 印 石 ， 颜 色 比 较 单一 ， 或 黄 或 灰 或 日 ,无 红色 ， 外 层 
为 一 圈 透 明 或 半 透 明 的 树脂 胶 ， 或 薄 或 厚 ， 靠近 内 壁 可 见 时 隐 时 现 的 红色 条 纹 。 这 种 方法 制 
作 的 假 鸡 血 石 ， 在 市 场 上 被 称 为 “工艺 鸡 血 。 

在 早期 这 种 处 理 方法 的 涂 层 比较 厚 , 达 2~3mm, 肉眼 比较 容易 识别 ， 近 期 用 了 新 的 树 
脂 品 种 ， 高 透明 度 ， 粘 度 高 ， 耐 老化 ， 可 以 涂 很 薄 一 层 ， 里 面 的 原石 颜色 和 结构 部 比较 清 
楚 ， 不 注意 很 容易 上 当 。 

除了 方 章 以 外 ， 有 些 鸡 血 石 的 摆件 也 用 此 法 作假 。 可 以 从 以 下 几 方 面 进行 鉴别 。 

1. 光泽 

处 理 鸡 血 石 表面 是 一 层 树 脂 ， 因 而 呈 典 型 的 树脂 光泽 ,光照 特 党 。 而 天 然 鸡 血 石 为 蜡 状 
光泽 ， 膨 度 柔 和 。 

2. 颜色 

假 血 系 手绘 涂 抹 的 大 红 油 漆 , 血色 单一 , 血 形 单 黄 采 板 , 很 不 目 然 , 不 像 天 然 鸡 血 石 , 其 
血色 深浅 变 纠 ， 血 形 目 然 流畅 。 

3. 导热 性 

处 理 鸡 血 石 外 层 为 树脂 ， 将 其 贴 在 脸 部 时 为 温 感 ， 而 天 然 鸡 血 石 为 凉 感 。 

4. 韧 度 

用 刀 尖 在 底面 点 刺 ， 天 然 鸡 血 石 呈 白 点 ， 有 脆 感 ， 而 假 鸡 血 石 无 白 点 ， 有 韦 感 。 

5. 发 光 性 

处 理 鸡 血 石 为 树脂 胶 和 油漆 ,， 有 痰 光 效 应 ,地 子 为 日 奕 光 ， 油 漆 为 红色 突 光 。 而 天 然 鸡 
血 石 辰 砂 无 获 光 ， 地 子 有 局 部 获 沦 。 


(二 ) 拼接 灸 锋 法 

此 种 处 理 方法 主要 用 于 中 件 或 大 件 的 鸡 血 石 摆件 。 有 具体 方法 是 将 多 个 小 块 鸡 血 石 用 胶 拼 
接 在 一 块 大 的 天 然 的 印章 石 表 面 ,， 然后 对 其 烙 接 部 做 工艺 雕 运 处 理 , 使 之 隐蔽 ， 冒充 大 块 整 
体 鸡 血 石 ， 或 选用 一 块 质 地 较 好 的 无 血 的 印章 石 ， 择 其 几 面 醒目 的 地 方 ,分别 挖 出 几 个 大 小 
形状 、 深 浅 不 一 的 坑 ， 然 后 用 鸡 血 石 碎 料 杖 胶水 租 人 ,让 其 自然 干燥 后 磨 平 ， 在 锐 垦 的 细 颖 
和 空当 处 添 人 石粉 和 胶 , 待 干燥 后 再 磨 平 , 打 蜡 上 光 即 成 。 此 种 拼接 灸 赃 的 鸡 血 石 较 易 鉴 别 ， 
其 拼接 部 位 往往 出 现 低洼 沟 ， 两 侧 血 形 、 血 色 、 地 以 及 纹理 不 连续 ， 仔 细 对 比 可 发 现 两 部 分 
之 间 没 有 过 渡 的 色 阶 ， 缺 乏 层次 ， 血 色 血 形 紊乱 ， 变 化 不 自然 。 


(三 ) 添补 法 

添补 法 主要 是 在 血 少 、 血 淡 的 低档 鸡 血 石上 涂抹 一 些 红 油 漆 , 一 方面 增加 血色 ， 另 一 方 
面 也 可 掩盖 一 些 地 子 上 的 瑕 六 ， 以 假冒 高 档 鸡 血 石 。 这 种 真 假 鸡 血 同 时 存在 鸡 血 石 ， 仔 细 观 
察 时 , 往往 可 以 看 到 两 种 不 同 的 血色 , 一 种 稀薄 暗淡 , 一 种 浓厚 鲜艳 , 前 一 种 为 真 血 ( 辰 砂 )， 
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后 一 种 为 假 血 《油漆 ) ， 用 刀 尖 点 刺 ， 真 血 呈 白 点 ， 有 脆 感 ， 而 假 血 无 白 点 ， 有 和 韧 感 。 


(四 ) 压制 法 

仿造 鸡 血 石 可 用 岩 粉 和 树脂 压制 而 成 。" 血 ”的 材料 是 用 大 红 油 潜 ， 岩 粉 的 材料 有 绿 泥 
石 、 清 石 、 蛋 石 、 碳 酸 盐 、 石 盐 等 。 有 时 加 上 少量 石英 小 颗粒 ， 仿 造 鸡 血 石 的 “ 钉 "， 有 些 挨 
人 一 些 细 粒 的 黄 铁 矿 ， 血 和 地 子 的 分 布 形态 比较 自然 。 但 树脂 和 红 漆 通常 有 荧光 现象 (地 子 
为 日 色 菊 光 , 漆 为 红色 荧光 )。 天 然 鸡 血 石 中 辰 砂 无 荧光 , 地 子 可 有 局 部 荧光 。 另 外 , 仿 鸡 血 
石 密度 一 般 较 小 为 1.8~ 2.2g/cms， 用 手 搞 一 般 可 以 感觉 出 来 。 

准确 的 鉴定 可 在 底面 刮 些 粉 末 做 红外 光谱 或 X 光 衍射 分 析 , 仿制 品 没 有 辰 砂 矿 物 的 峰值 ， 
而 有 机 峰值 明显 出 现 。 


(五 ) 仿造 鸡 血 石 及 其 鉴别 

用 黑 或 灰 黑 色 塑 料 做 地 , 在 其 上 用 展 砂 粉末 或 红色 有 机 颜料 染料 当 “ 血 ”, 并 在 其 外 表 涂 
一 层 保 护 树 脂 ， 俗 称 “ 工 艺 鸡 血 石 ”。 其 鉴别 特征 如 下 ， 

1. 地 子 特 征 

仿造 鸡 血 石 以 暗色 不 透明 的 塑料 为 地 ， 所 以 颜色 单调 ， 整 体 几 乎 不 透明 ， 而 天 然 鸡 血 石 
的 地 是 由 不 同 世代 的 迪 开 石 组 成 的 ， 后 一 世代 迪 开 石 的 透明 度 高 于 前 一 世代 迪 开 石 , 目 沿 前 
一 世代 迪 开 石 的 裂 了 或 孔洞 分 布 ， 形 成 冻 石 细 脉 或 团 块 ， 因 而 他 的 颜色 丰富 ， 透 明度 常 不 均 
们 ， 即 在 不 透明 的 地 上 可 含有 微 透明 或 半 透 明 的 “ 凉 地 ”， 但 常 含有 绒 烈 和 杂质 。 

2. 密度 特征 : 

仿 鸡 血 石 的 密度 偏 低 , 因 其 地 是 塑料 , 血 是 油漆 或 树脂 等 ， 而 天 然 鸡 血 石 的 密度 较 大 , 因 
其 地 是 迪 开 石 ， 真 血 由 迪 开 石和 展 砂 组 成 。 用 手 搞 重 , 仿 鸡 血 石 有 轻 际 之 感 ， 而 天 然 鸡 血 石 
则 给 人 沉 附 之 感 。 

3. 加 热 试 验 

在 加 热 过 程 中 ， 血 和 地 均 软 人 化、 变形 、 熔 融 黄 至 烧 焦 ， 说 明 是 模仿 鸡 血 石 。 另 外 ， 用 热 
针 触 及 样品 ， 若 “ 血 ” 和 “地 ” 均 软 化 和 冒 白 烟 ， 则 说 明 是 模仿 鸡 血 石 。 

4. 热 感 

模仿 鸡 血 石 贴 于 面部 有 温 感 ， 而 天 然 鸡 血 石 则 给 人 “冰凉 透 心 ”之 感 。 


五 、 鸡 血 石 的 质量 评价 
鸡 血 石 的 质量 评价 主要 从 颜色 、 质 地 、 净 度 、 块 度 等 几 个 方面 进行 。 


(一 ) 血 的 评价 

血 的 好 坏 是 由 血色 、 血 量 、 浓 度 和 血 形 四 要 素 所 决定 的 。 评 价 鸡 血 石 的 血 ， 最 好 在 上 午 
9 一 10 点 的 日 光 下 ， 位 于 朝 南 的 室内 ， 利 用 漫 反 射 光 观察 ， 或 在 宝石 灯 下 观察 。 

1. 血色 

鸡 血 石 的 血色 要 求 艳 而 正 、 还 要 活 ， 并 “ 渐 融 ”于 地 中 。 其 血色 可 分 为 鲜红 、 朱 红 
(大 红 ) 和 有 瞳 红 ( 含 淡 红 ) 三 级 ， 其 中 以 纯正 无 邪 的 鲜红 色 最 佳 ， 朱 红 (大 红 ) 次 之 ,上 暗 
红 ( 含 淡 红 ) 最 差 。 然而 , 同一 方 鸡 血 石 印章 中 , 也 可 同时 存在 二 至 三 个 等 级 的 血色 , 此 
时 必须 确定 以 哪 一 个 颜色 等 级 为 主 ， 以 便 准确 地 划 归 到 相应 品级 的 鸡 血 石 中 ， 从 而 正确 
估价 。 
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2. 血 量 

鸡 血 石 的 血 量 是 指 在 鸡 血 石 中 血 所 占 的 百 分 含 量 ( 目 估 ) 或 草料 
中 含 血 面 数 的 多 少 ， 其 中 鸡 血 含量 越 多 ,所 履 盖 的 面积 越 大 ,， 含 血 面 
越 多 ， 其 品级 就 越 高 ， 价 值 也 就 越 高 。 不 过 ， 即 使 鸡 血 石 含 血 量 相对 
较 少 , 但 血 的 形态 以 及 所 构成 的 花纹 图 案 很 美观 , 其 品级 和 价值 也 可 
很 高 。 一 般 来 说 , 血 量 > 50% 的 鸡 血 石 属于 特级 品 ， 血 量 > 30% 的 鸡 
血 石 属于 一 级 品 ， 血 量 10% 一 309% 的 鸡 血 石 属于 二 级 品 ， 血 量 < 10% 
的 鸡 血 石 为 三 级 品 。 对 于 鸡 血 石 方 章 来 说 , 全 血 鸡 血 石 为 上 ， 即 六 面 
均 有 血 的 方 章 为 特级 品 ， 如 大 红 袍 鸡 血 石 〈 见 图 3-2-179)， 四面 、 五 
面 含 血 的 鸡 血 石 次 之 , 然而 “红帽子 ” 鸡 血 石 也 是 难得 的 珍品 ， 三 面 
和 侧 对面 含 血 鸡 血 石 又 次 之 ， 单 面 和 顶 脚 或 局 部 含 血 的 鸡 血 石 最 差 。 ”图 3-2-179 大 红 袍 鸡 血 石 

3. 浓度 对 章 “ 红 云图 ” 

鸡 血 石 的 血 有 浓密 、 稀 跑 之 分 ， 因 而 血 的 分 布 按 聚 散 程度 可 划分 为 浓 、 清 、 艇 三 级 ,其 
中 以 血 浓密 者 为 上 ， 清 淡 者 次 之 ， 而 以 散 者 最 差 。 所谓 “ 浓 ”"， 是 指 鸡 血 石 中 的 血 呈 鲜红 色 ， 
分 布 集中 ， 而 “ 散 ” 则 是 指 鸡 血 石 中 的 血 分 散 而 不 集中 ， 含 有 稀少 淡薄 之 意 。 

4. 血 形 

鸡 血 石 的 血 形 即 指 血 的 形态 ， 有 团 血 (包括 块 状 血 )、 条 血 (包括 脉 状 血 、 丝 状 血 ) 和 扣 
星 (点 状 血 、 云 雾 状 血 ) 之 分 ， 其 中 以 团 血 、 条 血 为 佳 ， 点 血 次 之 。 然 而 ， 由 团 血 、 条 血 和 
点 血 这 三 种 基本 形态 , 可 构成 棚 棚 如 生 的 自然 景观 和 各 种 优美 图 案 的 鸡 血 石 。 图 案 优 美的 鸡 
血 石 ， 其 品级 可 大 大 提高 ， 价 值 倍增 。 


(二 ) 地 的 评价 

地 的 质量 是 由 颜色 、 和 透明度、 光泽 和 硬度 四 个 要 素 决定 。 鸡 血 石 以 颜色 深沉 或 淡雅 、 半 
透明 、 强 蜡 状 光泽 和 硬度 小 的 冻 地 为 佳 。 评 价 地 ， 应 在 日 光 或 灯光 下 观察 鸡 血 石 的 地 的 颜色 
均匀 程度 、 透 明度 高 低 、 硬 度 大 小 和 质地 细 润 等 情况 。 鸡 血 石 以 色 匀 、 透 明度 高 、 人 硬度 低 和 
质 细 为 佳 。 

1. 颜色 

鸡 血 石 的 地 色 有 单 色 与 杂 色 之 分 ,其 中 以 颜色 均匀 的 单 色 
地 为 佳 。 

2. 透明 度 

鸡 血 石 的 地 按 透 明度 可 分 为 半 透 明 、 微 透明 和 不 透明 三 级 , 从 硬 
地 一 刚 地 一 软 地 一 冻 地 ， 其 透明 度 逐 渐 增 强 ， 并 以 半 透 明 的 “ 冻 地 ” 
为 佳 ( 见 图 3-2-180)。 

3. 光泽 

鸡 血 石 的 地 主要 呈 蜡 状 光泽 , 但 按 光 泽 强 弱 可 划分 为 油脂 光泽 、 图 3-2-180 美 蓉 冻 
强 蜡 状 光泽 、 蜡 状 光泽 、 弱 蜡 状 光泽 和 无 光泽 五 级 ， 其 中 以 冻 地 的 油脂 光泽 和 强 蜡 状 光泽 为 
最 佳 。 

4. 硬度 

鸡 血 石 的 地 按 硬度 可 划分 为 冻 地 (Hy=2~~3)、 软 地 (HV=3 一 4)、 刚 地 (有 .=4~~6) 和 便 
地 (已 =6~7) 四 级 ， 其 中 以 冻 地 为 最 佳 ， 软 地 次 之 ， 刚 地 和 硬 地 最 差 。 
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鸡 血 石 的 颜色 美观 与 否 ,与 地 的 颜色 和 血 的 颜色 是 否 协调 ,以 及 地 的 透明 程度 有 密切 关系 。 
奉 鸡 血 石 的 地 色 与 血色 对 比 强烈 ， 则 血 的 红色 鲜明 生动 、 效 果 极 佳 。 若 鸡 血 石 的 地 色 与 血色 
反差 很 小 ， 如 地 色 呈 红 、 粉 红 和 紫红 色 等 ， 则 会 发 生 “ 地 子 吃 血 ” 现 象 。 另 外 ， 鸡 血 石 地 的 
区 明度 越 高 ， 即 地 越 油 渔 ， 血 就 有 扩大 和 增多 的 趋势 ， 出 现 “ 血 照 映 地 子 ”的 效应 ， 并 使 血 
与 地 搭配 得 更 加 理想 。 


(三 ) 净 度 的 评价 

兆 度 是 指 鸡 血 石 内 部 所 含 的 裂 和 杂质 等 瑕 竟 (俗称 “ 石 病 ”) 的 程度 。 瑕 六 的 多 少 直接 影 
啊 鸡 血 石 的 美观 、 雕 琢 、 品 级 和 价值 。 

1. 杂质 

鸡 血 石 的 杂质 有 软 性 杂质 和 硬性 杂质 之 分 。 所 谓 “ 软 性 杂质 ”, 是 指 硬 度 与 鸡 血 石 硬度 相 
近 的 杂质 ,一 般 而 言 ， 这 些 杂质 对 鸡 血 石 的 美观 有 一 定 影响 ， 通 常会 干扰 血 构成 的 图 案 。 然 
而 ， 当 这 些 杂 质 在 鸡 血 石 中 参与 形成 具有 观赏 价值 的 优美 图 案 时 ,还 会 提高 鸡 血 石 的 品级 以 
及 经 济 价值 。 而 硬性 鸡 血 石 杂质 是 指 鸡 血 石 中 所 含 的 硬度 较 大 的 矿物 包 体 (如 石英 、 黄 铁 矿 ) 
和 变 余 次 生 石 英 化 唱 导 凝 灰 岩 角 砾 ,“ 砂 钉 ” 严 重 影响 鸡 血 石 的 美观 和 膨 琢 ， 当 “ 砂 钉 ” 含 量 
超过 10% 时 , 工艺 性 质 极 差 ,失去 宝石 价值 ， 即 使 “ 砂 钉 ” 的 含量 稍 小 于 10%，, 也 只 能 属于 
低 品 级 鸡 血 石 。 

2. 纵 裂 

鸡 血 石 的 绒 裂 有 原生 裂纹 和 后 生 裂纹 之 分 。 所 谓 “ 原 生 裂纹 ”, 工艺 上 称 之 为 “ 绒 ”， 系 
鸡 血 石 在 成 矿 早期 或 同期 所 形成 的 原始 裂纹 , 后 又 被 迪 开 石 或 黄 铁 矿 , 其 至 被 深 黄 色 至 黑色 
狐 土 所 充填 , 形成 迪 开 石 脉 、 黄 铁 矿脉 和 黏土 夹层 , 其 中 迪 开 石 脉 一 般 不 影响 鸡 血 石 的 质量 ， 
偶尔 影响 鸡 血 分 布 的 连续 性 和 所 形成 的 花纹 图 案 ， 黄 铁 矿 脉 严重 影响 鸡 血 石 的 工艺 性 能 , 并 
破坏 鸡 血 的 花纹 图 案 , 黏土 夹层 则 严重 影响 鸡 血 石 的 质量 。“ 后 生 裂纹 ”, 工艺 上 称 “ 裂 ”, 通 
裂 是 鸡 血 石上 长 而 深 、 明显 易 见 的 裂隙 ， 严 重 影响 鸡 血 石 的 质量 ， 而 纹 裂 则 是 指 鸡 血 石上 浅 
而 短 、 隐 约 可 见 的 裂隙 ， 一 般 加 工 后 可 用 黄 蜡 封 住 ， 但 对 鸡 血 石 的 质量 仍 有 较 严 重 的 影响 。 


(四 ) 块 度 
同等 品质 下 ， 鸡 血 石 的 块 度 越 大 ， 其 价值 越 高 。 


入 、 鸡 血 石 的 产地 简介 

鸡 血 石 是 中 国 的 特产 玉石 品种 。 我 国 的 鸡 血 石 主要 产 于 浙江 省 临安 市 昌 化 区 玉 岩 山 至 康 
石 岭 一 带 和 内 蒙古 自治 区 巴林 右 旗 查 干 沐 沦 苏 木 境内 的 雅 玛 吐 山北 侧 , 矿 区 总 面积 只 有 6km?， 
共有 五 个 采 区 , 每 个 采 区 出 产 的 巴林 石上 很 大 的 差别 。 据 报道 近 几 年 中 国 湖北 、 陕西、 四 川 、 
云南 、 贯 州 以 及 美国 等 地 也 发 现 鸡 血 石 ， 但 质量 欠 佳 。 

昌 化 鸡 血 石 产 于 侏 罗 系 上 统 劳 村 组 流 纹 质 晶 屑 玻 居 凝 灰 岩 中 , 而 巴林 鸡 血 石 产 于 侏 罗 系 
上 统 玛 尼 吐 组 紫色 流 纹 岩 中 。 昌 化 鸡 血 石和 巴林 鸡 血 石 均 产 于 中 生 代 交 代 蚀 变 酸性 火山 岩 的 
次 级 断裂 小 构造 中 ， 当 沿 次 级 断裂 小 构造 上 升 的 含 录 (Hg) 的 火山 热 液 与 流 纹 岩 或 流 纹 质 凝 
灰 岩 等 围 岩 相互 作用 时 , 围 岩 发 生 脱 硅 作 用 即 次 生 石 英 岩 化 , 使 其 中 的 碱 金 属 或 碱土 金属 淋 
渡 挥 ， 而 剩余 的 铝 硅 酸 盐 矿 物 则 转变 为 过 开 石 、 高 岭 石 或 珍珠 陶土 等 。 由 于 热 液 迪 开 石 或 高 
岭 石 形成 于 受 限制 的 空间 环境 中 , 因而 其 结构 极为 致密 ,密度 较 大 (2.2 一 2.5g/cms),， 并 具有 
抗 水 解 性 。 当 其 中 含 汞 量 大 于 0.5% 时 , 即 有 微粒 状 展 砂 析出 , 从 而 形成 质地 致密 、 细腻 如 玉 、 
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点 级 以 形态 各 异 的 鸡 血 红色 的 鸡 血 石 。 


七 .巴林 石 

巴林 石 的 物质 组 分 、 基本 性 质 与 前 面 所 述 鸡 血 石 的 基本 相同 。 虽然 在 珠宝 玉石 国家 标准 
中 ， 没 有 单 给 出 巴林 石 玉石 名 称 ， 但 因 近 年 来 巴林 石 在 市 场 占有 率 逐 年 提高 ， 作 为 我 国 6 个 
国 石 候选 石 之 一 的 巴林 石 自 成 体系 (其 他 国 石 候选 石 为 和 田 玉 、 册 岩 玉 、 寿山 石 、 青田 石 、 昌 
化 鸡 血 石 ) ， 所 以 本 书 就 其 品种 和 品质 评价 作 一 单独 介绍 。 

根据 内 蒙古 自治 区 人 民政 府 制 定 的 《内 蒙古 自治 区 地 方 标准 ”巴林 石 》(DB15/T323- 
1999), 将 巴林 石 定义 为 :“ 巴 林 石 是 天 然 珠 宝玉 石 ， 属 含水 的 铝 硅 酸 盐 类 。 以 高 岭 石 、 迪 开 
石 为 主 的 多 种 矿物 组 成 的 黏土 岩 ; 产 自 内 蒙古 自治 区 赤峰 市 巴林 右 旗 。 其 主要 化 学 成 分 为 AL,O，， 
SiO,, 其 次 含 微量 的 铁 、 锰 、 钛 等 氧化 物 ， 部 分 含 较 多 的 冬 的 硫化 物 ， 摩 式 硬度 为 2 一 4， 密 度 
为 24glcm3 一 2.7g/cms。” 巴 林 石 呈 乳 白 、 青 灰 、 淡 黄 灰 、 浅 绿 、 浅 紫 、 黑 褐 、 黄 神 、 鸡 血红 或 
朱红 、 杂 色 等 (图 3-2-181) ， 呈 晴 状 光泽 、 丝 绢 光泽 、 玻 璃 光泽 ， 微 透明 至 半 透 明 。 





图 3-2-181 各 种 颜色 的 巴林 石 


(一 ) 巴林 石 的 品种 

依据 巴林 石 的 颜色 、 质 地 、 结 构 等 从 不 同 的 角度 分 为 巴林 鸡 血 石 、 巴 林 福 黄石 、 巴 林 冻 
石 、 巴 林 彩 石 四 类 。 

1. 巴林 鸡 血 石 

凡是 含有 展 砂 矿物 的 巴林 石 ， 不 分 地 、 色 、 质 均 归 此 类 ， 血 的 颜色 分 为 鲜红 、 朱 红 、 上 暗 
红 等 颜色 ， 呈 块 状 、 条 带 状 、 星 点 状 分 布 。 血 的 鲜艳 程度 、 血 的 形状 和 质地 的 透明 度 ， 是 次 
定 巴林 鸡 血 石 质量 的 三 要 素 。 血 的 颜色 应 为 鲜艳 的 红色 ， 纯 正 无 暇 。 颜 色 偏 粉 为 嫩 ， 颜 色 偶 
紫 为 老 ， 红色 鸡 血 石 表面 出 现 黑色 闪光 呈现 金属 光泽 时 ,， 则 是 在 空气 中 氧化 的 特征 。 鸡 血 分 
布 的 状态 以 条 带 状 为 佳 ， 片 状 次 之 ， 散 点 状 又 次 之 。 鸡 血 覆 盖 面 积 越 大 ， 价 值 越 高 。 

巴林 鸡 血 石 按 地 的 颜色 和 质地 划分 为 夕阳 红 、 翡 滩 红 、 彩 霞 红 、 牡 丹 红 、 芙 鞭 红 、 金 银 
红 、 水 草 红 、 彩 练 红 、 三 彩 红 、 白 玉 红 、 和 鱼子 红 、 白 团 红 、 金 橘红 、 龙 血红 、 展 砂 红 、 火 双 
红 、 紫 云 红 、 水 墨 红 、 冰 花红 、 火 山 红 等 二 十 多 个 品种 ( 见 图 3-2-182)。 

2. 巴林 冻 石 

巴林 冻 石 指 含 迪 开 石 成 分 较 高 ,矿物 成 分 交代 比较 充分 ， 致 色 元 素 及 杂质 较 少 ， 具 有 一 
定 透 明度 的 巴林 石 ， 石 质 似 皮 冻 而 得 名 。 在 巴林 石 中 ， 凡 透明 或 半 透 明 、 无 鸡 血 、 不 以 黄 地 
为 主 者 均 归 此 类 。 冻 石 类 是 巴林 石 中 品种 最 多 的 一 类 ， 目 前 巴林 石 矿山 也 以 冻 石 产量 最 大 ， 
此 类 巴林 石 分 棉 性 和 脆性 两 种 。 按照 颜色 、 透 明度 、 构 造 等 分 为 羊 脂 冻 、 桃 花 冻 、 玫瑰 冻 、 关 
蓉 冻 、 牛 角 冻 、 黑 旋风 、 水 晶 冻 、 鱼 子 冻 、 玛 刺 冻 、 五 彩 冻 、 瓜 靳 红 、 羊 脑 冻 、 蓝 天 冻 、 丸 
粉 冻 等 几 十 种 ( 见 图 3-2-183)。 
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3. 巴林 福 黄石 

1983 年 冬 ， 采 石 班 班长 刘 福 发 现 了 一 窝 黄 冻 巴 林 石 ， 其 质地 与 田 黄石 相 比 ， 毫 不 逊色 。 
后 来 人 们 为 了 纪念 刘 福 的 发 现 ， 把 黄 冻 命名 为 福 黄 ， 并 把 它 从 冻 石 中 分 离 出 来 ， 专 门 划 分 为 
一 类 。 巴 林 福 黄石 以 硬 水 铝 石 为 主 ， 含 有 迪 开 石 ， 保 留 矿物 自身 固有 颜色 ， 并 渗 和 人 少量 褐 铁 
人 ,矿石 整体 以 黄色 为 主 ， 呈 深 黄 、 浅 黄 等 不 同 颜色 。 在 巴林 石 中 ， 凡 主体 呈 黄 色 且 透明 或 
半 透 明 者 均 归 此 类 ， 可 分 为 黄 中 黄 、 蜜 蜡 黄 、 鸡 油 黄 、 水 淡 黄 、 流 沙 黄 、 虎 皮 黄 等 二 十 多 个 
品种 。 茶 些 品种 和 田 黄 极为 相近 ， 被 称 为 巴林 石 中 的 珍品 ( 见 图 3-2-184)。 





图 3-2-182 巴林 鸡 血 石 ( 翡 滩 红 ) ”图 3-2-183 巴林 冻 石 (水 晶 冻 ) 图 3-2-184 巴林 福 黄石 ( 黄 中 黄 ) 


4. 巴林 彩 石 

巴林 彩 石 指 因 成 矿 期 矿物 交代 不 很 充分 ， 致 色 元 素 和 杂质 较 多 形成 的 不 透明 的 巴林 石 ， 
因 色 彩 丰 蜗 而 得 名 。 此 类 石 种 以 色彩 见长 ,绚丽 多 姿 ， 富 于 情趣 ， 常 伴 有 天 然 图 案 。 尤 其 是 
切割 之 后 ， 经 季 会 拼凑 出 千姿百态 的 图 案 。 彩 石 类 与 其 他 巴林 石 相 比 ， 最 明显 的 区 别 是 地 子 
不 透明 ， 最 突出 的 特点 是 色彩 丰富 。 

巴林 彩 石 的 主要 品种 有 石榴 红 、 红 花石 、 黄 花石 、 黑 花石 另 
外 还 有 紫 云 、 银 地 金 花 、 朱 砂 红 、 象 牙 白 等 (图 3-2-185 ) 。 


(二 ) 巴林 石 的 质量 评价 及 品质 分 级 

巴林 石 的 质量 评价 和 品质 分 级 自 成 体系 ， 比 较 系 统 全 面 ， 简 
述 如 下 : 

1. 巴林 石 的 质量 评价 图 3-2-185 巴林 彩 石原 石 

巴林 石 的 质量 评价 主要 从 质地 、 色 泽 、 工 艺 、 意 韵 等 几 个 方面 来 进行 。 

(1) 质地 

即 对 巴林 石 质 的 温润 、 洁 净 、 细 腻 程 度 等 级 品评 鉴定 高 下 。 赏 石 家 总 结 的 石 质 有 “六 德 
三 贱 ， 六 德 ” 同 于 寿山 石 的 细 、 结 、 润 、 腻 、 温 、 凝 。“ 细 ” 指 质地 不 粗糙 ,致密 细 滑 ;“ 结 ” 
是 指 质 地 不 松软 ,结构 紧密 ;“ 润 ”是 指 质地 温润 娇嫩 不 干燥 ;“ 腊 ”是 指 质地 不 缺 油 ， 光 泽 
明亮 ,“ 温 ”是 指 质地 不 死结 ， 内 含 宝 气 ;“ 凝 ”是 指 质地 不 浮 散 ， 庄 重 聚 集 。 “三 贱 ” 即 粗 、 
松 、 脆 。“ 粗 ”是 指 质地 粗糙 ， 入 手 发 汲 , 全 无 光泽 ;“ 松 ”是 指 质地 不 紧密 ， 作 印 不 耐用 ， 轻 
全 即 伤 ;“ 脆 ”是 指 质地 坚硬 疏松 ， 易 破碎 或 出 现 裂纹 。 

(2) 色泽 

即 对 巴林 石 的 颜色 、 光泽 等 品评 鉴赏 高 下 。 巴林 石 颜色 丰富 , 赤 橙 黄 绿 青 蓝 紫 各 色 均 有 。 
还 可 以 分 出 基础 色 、 过 渡 色 、 交 融 色 、 混 合 色 等 。 在 品评 巴林 石 时 ， 鉴 赏 家 们 常 有 “以 红 黄 
为 贵 ， 蓝 绿 为 绝 ， 五 彩 为 奇 ” 之 说 。 

(3 工艺 

即 对 巴林 石 的 形状 、 花 纹 、 图 案 和 加 工 后 的 作品 等 级 品评 鉴赏 高 下 。 鉴 赏 家 鉴赏 石 艺 
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有 “ 按 材 取 料 ， 因 材 施 艺 ， 艺 有 所 成 ”之 说 ， 是 指 巴 林 石 的 石 艺 是 “天 人 人 台 一 ”的 造型 艺 
本 ， 是 把 巴林 石 的 石 质 美 、 色 彩 美 、 图 案 美 等 充分 运用 ， 并 通过 构图 、 设 计 、 制 作 、 命 名 
等 得 以 有 效 升 华 ， 从 而 既 不 失 巴 林 石 天 然 的 魅力 和 神 前 ， 又 增加 了 其 丰富 的 文化 内 涵 和 独 
特 的 艺术 风格 。 

2. 巴林 石 品质 分 级 

(1) 巴林 鸡 血 石 按 品 级 将 其 划分 为 四 级 。 

极品 ”质地 细腻， 血色 艳丽 且 极为 罕见 。 血 面 占 全 石 绝 大 部 分 者 称 为 “大 红 袍 ， 在 一 块 
石头 上 红 、 黑 、 黄 (或 白 ) 三 种 颜色 匀称 分 布 者 称 为 “ 刘 、 关 、 张 ， 极 为 罕见 ， 均 属 极 品 。 
地 子 为 优质 冻 石 的 鸡 血 松 梳 或 鸡 血 形 成 的 奇 艳 图 案 者 也 属 极品 。 

中 品 ”地 子 为 质地 较 好 的 冻 石 ,纯净 无 杂 , 无 钉 无 织 ; 血色 人 鲜红, 血 面 大 或 血 线 宽厚 , 且 前 
后 贯穿 ， 血 地 措 配 巧妙 六 和 ， 硬 度 适 中 ， 加 工 后 造型 美观 ， 极 富有 交 泽 者 。 

中 品 ”地 子 为 质量 较 好 的 冻 石 或 彩 石 ,地 色 与 血色 有 反差 不 大 ,或 画面 杂乱 ,或 血 的 面积 较 小 ,， 
或 血 线 不 厚 或 血色 不 鲜 或 有 少量 钉 络 , 加 工 后 形状 尚 佳 或 光泽 尚好 者 可 为 中 品 。 

下 品 ” 地 子 为 较 差 的 冻 石 或 彩 石 , 鸡 血 不 够 鲜 ,或 老 而 发 紫 , 或 成 小 面积 点 状 分 布 ,或 加 工 后 
无 型 无 光 者 为 下 品 。 

(2) 巴林 福 黄石 类 可 划分 为 两 个 品级 

极品 ” 即 某 些 书 中 提 到 的 巴林 黄 ， 此 矿 层 非 常 薄 ， 产 量 极 微 ， 现 在 已 经 不 再 产 出 ,质地 
与 田 黄 相 比 毫 不 还 色 ， 现 在 的 极品 福 黄 石 一 般 都 称 为 鸡 油 黄 。 

上 品质 地 细 肛 ,肌理 透明 清晰 , 通体 为 黄色 ,隐现 纤细 的 水 粮 ， 坚 而 不 脆 、 软 而 不 松 ， 
色泽 高 中 端庄 ， 形 体 玲 珑 剔透 者 ， 蜜 赂 黄 、 水 淡 黄 以 及 其 他 品种 中 色泽 纯正 、 图 案 典 型 、 意 
境 较 佳 者 都 可 称 为 上 品 。 其 他 品种 地 上 虽 有 黄色 ,但 面积 太 小 ， 不 够 纯净 ， 形 不 成 主 色 ， 因 
而 划分 成 其 他 品种 ， 不 属于 巴林 福 黄 石 。 

(3) 巴林 冻 石 类 可 以 划分 为 四 个 品级 

极品 ”可 分 为 两 类 : 一 类 是 能 切 出 惟 妙 惟 首 的 画面 ,信人 拍案 叫绝 一 类 是 出 现 蓝 绿 颜 
色 ， 面 积 大 ， 颜 色 正 。 此 类 冻 石 均 质 地 纯正 、 通 明度 较 高 、 无 绒 裂 、 块 度 运 中 。 

上 品质 地 细 腊 ， 透 明度 较 高 ， 肌 理 清 晰 ， 色 泽 纯 正 ， 浓 痰 宜人 ， 石 质 不 干 不 躁 ， 易 于 
受 刀 ， 不 含 钉 纵 。 上 品质 地 非 弟 纯净， 不 含 一 点 杂质 者 ， 如 比较 典型 的 水 唱 冻 、 政 瑰 冻 、 天 
其 浆 、 牛 角 冻 、 壮 脂 冻 、 桃 化 冻 、 墨 玉 冻 等 。 

中 品 ”质地 透明 度 稍 差 , 纹理 不 够 清晰 ， 颜 色 单一 但 欠 纯 止 ， 或 颜色 多 样 但 欠 鲜 明 ， 稍 
含 钉 缁 或 有 些 裂 纹 但 不 影 啊 质 量 ， 块 度 有 一 定 的 选择 余地 。 

下 品 自身 品质 较 差 ， 缁 裂 较 多 ， 透 明度 较 差 ， 颜 色 不 够 鲜明 。 

(4) 巴林 彩 石 类 划分 为 四 个 品级 

极品 ” 即 彩 石 中 切 出 画面 , 画面 线条 清晰 , 色泽 纯正 , 形象 通 真 , 质地 对 色彩 衬托 得 当 ， 
块 度 适 中 。 

上 品 ”一 类 是 自身 市 有 各 种 线条 或 斑 块 者 ， 如 满 天 星 、 豹 子 点 、 红 花石 、 紫 云 石 等 。 一 
类 是 通体 是 一 种 颜色 ,不 含 其 他 淋 色 ,或 虽然 是 两 种 以 上 的 颜色 ,但 颜色 之 间 界 线 分 明 ， 比 
例 协调 ， 而 且 色 泽 纯 正 ， 人 硬度 适中 ， 没 有 砂 钉 ， 块 度 适中 者 。 

中 品 ”整体 以 一 种 颜色 为 主 ， 颜色 不 够 纯正 ， 带 有 其 他 颜色 ,而且 不 成 比例 ， 石 面 略 显 
杂乱 ， 不 够 协调 。 

下 品 色泽 不 正 ， 纵 裂 较 多 ， 块 度 不 够 者 。 
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寿山 石 因 主要 产 于 福州 北部 30 余 千 米 的 寿山 而 得 名 。 相 传 女 娲 补 天 余 彩 石 ， 途 经 寿山 、 
芙蓉 、 九 峰 三 山 ， 见 这 里 的 山 苍 郁 滴 音 、 水 激 河清 澈 ， 激 动 之 余 ， 遂 将 补 天 余 石 尽 搬 在 这 山 
山水 水 之 间 ， 于 是 便 有 了 闻名 运 途 的 寿山 石 。 

历史 文献 记载 和 宋 医 出 土 的 寿山 石 俑 证 实 了 寿山 石 的 开采 至 少 有 1500 年 以 上 的 历史 ,南宋 时 ， 
寿山 石 矿 已 大 规模 开采 , 经 元 、 明 、 清 发 展 形成 了 独立 的 寿山 石雕 刻 生 产 行业 。 寿 山石 质地 晶莹 、 
此 脂 如 玉 、 色 彩 班 凋 ， 享 有 “ 细 、 结 、 温 、 润 、 凝 、 腻 ”六 德 之 誉 ,“ 上 伴 帝 王将 相 、 中 及 文人 雅 
士 、 下 亲 底 民 百姓 ”。 以 寿山 石 制作 的 印 和 至 在 古代 就 是 权力 的 象征 , 明 清 时 期 的 帝 、 后 对 寿山 石 情 
有 独 钟 ,使 用 寿山 石 制作 印 乍 ， 其 中 田 黄 自古 就 有 “ 石 中 之 王 ” 
的 美誉 , 富有 “福寿 田 丰 ”之 意 , 乃 石 中 极品 ,乾隆 皇帝 的 田 黄 
“三 链 章 ”更 是 无 价 之 宝 ( 见 图 3-2-186)。 伴 随 寿 山石 的 不 断 开 
采 , 寿 山石 雕 艺术 的 不 断 推陈出新 ,特别 是 明 清 开始 文人 雅士 的 
介入 ,寿山 石雕 融合 历史 、 文 学 、 书 画 艺 术 , 吸收 了 佛 、 道 、 儒 
诸 家 思想 ， 蔓 涵 着 博大 的 历史 文化 内 涵 ， 形 成 了 独 具 中 华 特色 
的 寿山 石 文化 。 


一 、 寿 山石 的 基本 性 质 


(一 ) 寿山 石 的 矿物 组 成 

寿山 石 (Larderite) 的 主要 矿物 为 迪 开 石 、 叶 量 石 、 高 岭 石 、 伊 利 石 、 珍 珠 陶土 ,次 要 矿 
物 有 石英 、 黄 铁 矿 、 硬 水 铝 石 、 红 柱石 、 绿 帘 石 、 绢 云母 等 。 寿 山石 的 矿物 组 成 多 样 化 ， 所 
以 在 印 石 中 寿山 石 的 品种 最 为 繁多 。 

寿山 石 的 质地 与 其 矿物 成 分 有 一 定 的 关系 。 当 寿山 石 完全 由 迪 开 石 组 成 时 ， 呈 无 色 或 白 
色 ， 质 地 细腻 、 硬 度 适 中 ， 当 寿山 石 完全 由 叶 晴 石 组 成 时 ， 呈 白色 、 淡 青色 或 浅 米 白色 ， 质 
地 温润 、 蜡 质感 很 强 ， 当 寿山 石 主要 由 伊利 石 组 成 时 , 石 性 不 稳定 , 易 脆 裂 , 工艺 价值 变 低 ; 
当 寿 山石 中 含 微 晶 质 石英 时 ,硬度 增高 ， 光 泽 增强 ， 倘 若 含 变 余 石 英 斑 晶 、 黄 铁 矿 或 红 柱石 
颗粒 时 ,由 于 它们 的 硬度 远 远 高 于 黏土 矿物 的 硬度 ,不 利于 雕琢 , 工艺 上 称 之 为 “ 砂 钉 ”, 它 
们 的 含量 越 多 ， 工 艺 价值 越 低 。 


(二 ) 寿山 石 的 化 学 成 分 

寿山 石 主要 化 学 成 分 有 : Si0,、Al,0,、FeO、Fe,0,、TiO,, 还 有 少量 Ca0、MgO、K,0、 
Na,O， 以 及 一 些微 量 元 素 如 Mo、Zn、Cu、Cr、Ni、Co、V、Sn、Pb、Sc 等 。 其 中 铁 的 含量 
多 少 对 其 颜色 的 深浅 起 决定 性 作用 。 

叶 昱 石 的 化 学 式 为 AL(SiiO,。J(OH)，, 迪 开 石 、 高 岭 石 、 珍珠 陶土 的 化 学 式 为 AL(Si.O, )(OH),， 
伊利 石 的 化 学 式 为 AlL,(Si,O,)(OH),。 


(三 ) 寿山 石 的 结构 与 构造 

1. 结构 

寿山 石 主要 呈 隐 齐 质 结构 、 细 粒 结构 、 显 微 鳞片 变 晶 结构 ， 其 次 为 变 余 凝 灰 结构 、 变 余 
角 砾 结构 。 





图 3-2-186 乾隆 田 黄 三 连 章 
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2. 构造 

寿山 石 主 要 呈 致 密 块 状 构造 ， 其 次 为 角 砾 状 构造 、 流 纹 构造 。 另 外 田 坑 石 和 茶 些 水 抑 、 
山 坑 石 还 具有 特殊 的 条 纹 、 网 纹 构 造 , 俗称 “ 葛 卜 纹 ”"。 所谓“ 葛 卜 纹 ,是 指 存在 于 寿山 石 
内 部 而 非 表面 ， 有 的 纹理 清晰 明显 、 有 的 纹理 较 细 若 隐 若 现 。“ 葛 卜 纹 ” 是 田 坑 石 主要 的 你 
别 特征 之 一 , 其 颜色 有 深浅 之 差 , 条 纹 有 粗细 之 别 , 分 布 有 无 序 与 有 序 之 异 。 值 得 注意 的 是 ， 
有 些 田 黄 并 不 具有 “萝卜 纹 ” 特 征 ， 而 许多 有 “萝卜 纹 ” 的 黄色 寿山 石 并 不 一 定 就 是 田 黄 。 


(四 ) 寿山 石 的 光学 性 质 

1. 颜色 

寿山 石 通常 呈 白 、 乳 白 、 黄 白 、 米 白 、 灰 白 、 红 、 粉 红 、 大 红 、 紫 红 、 深 红 、 褐 红 、 黄 、 
淡 黄 、 人 金黄 、 深 黄 、 褐 黄 、 灰 黄 、 绿 、 浅 绿 、 苹 果 绿 、 豆 绿 、 艾 绿 、 黄 绿 、 黄 宰 、 这 褐 、 暗 
褐 、 棕 、 赭 、 黑 、 灰 、 蓝 灰 、 紫 和 无 色 等 。 寿 山石 色彩 丰富 ， 寿 山石 的 颜色 主要 决定 于 其 夏 
物 组 成 和 色素 离子 (如 铁 离子 等 ), 一 些 次 生 矿 成 因 的 寿山 独 石 颜色 还 受 有 机 质 影 啊 , 如 乌鸦 
皮 田 黄 的 表皮 就 是 受 有 机 质 浸染 而 呈 灰 黑色 。 

2. 光泽 

由 于 寿山 石 的 硬度 较 小 、 折 射 率 较 低 ， 因 而 光泽 较 弱 ， 原 料 呈 土 状 光泽 ,抛光 面 一 般 呈 
旱 状 光泽 ， 部 分 透明 度 好 者 呈 螨 状 光 泽 或 油脂 光泽 ， 若 含有 一 定量 的 微 晶 质 石英 时 ， 其 抛光 
面 呈 玻璃 光泽 。 

3. 透明 度 

寿山 石 呈 不 透明 至 亚 透 明 , 多 呈 不 透明 至 微 透明 , 个 别 “ 晶 地 ”寿山 石 近 于 透明 ,如 水 唱 冻 
石和 和 鱼 脑 冻 石 等 ,，“ 冻 地 ”寿山 石 多 呈 半 透明 状 ， 迪 开 石 类 寿山 石 透明 度 较 好 ， 如 田 坑 石 类 、 高 
山石 类 寿山 石 ; 叶 蜡 石 类 寿山 石 往往 透明 度 相对 较 差 , 多 为 不 透明 ; 少量 “结晶 性 ”类 为 半 透 明 。 

4. 折射 率 

迪 开 石 寿山 石 的 折射 率 为 1.56 左右 〈 点 测 法 )。 

5. 发 光 性 

寿山 石 在 长 波 紫 外 光照 射 下 ， 发 弱 的 乳白 色 奖 光 或 无 灾 光 等 。 

6. 吸收 光谱 

寿山 石 的 吸收 光谱 不 明显 。 


(五 ) 寿山 石 的 力学 性 质 

1. 密度 

寿山 石 的 密度 为 2.57 ~2.84g/cm。 

以 高 岭 石 族 矿物 (包括 迪 开 石 、 高 岭 石和 珍珠 陶土 ) 为 主 的 寿山 石 密度 为 257 一 2.678g/cm 
以 伊利 石 类 为 主 的 寿山 石 密度 为 2.7~2.8g/cm? 之 间 ， 以 叶 蜡 石 为 主要 矿物 的 寿山 石 密度 为 
2.80 ~ 2.84g/cm’。 

2. 硬度 

寿山 石 的 摩 氏 硬度 为 2 一 3。 

3. 韦 度 

寿山 石 具有 极致 密 的 结构 ， 因 而 韧 度 较 高 ， 适 宜 雕 刻 。 

4. 断口 

寿山 石 断口 多 呈 贝 壳 状 ， 断 面 较为 光滑 。 
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(六 ) 放大 检查 
硅 山 石 主要 呈 隐 品质 结构 、 细 粒 结构 、 显 微 鳞片 变 晶 结 构 等 。 另 外 田 黄 和 某 些 水 坑 、 山 
坑 石 可 具有 特殊 的 “萝卜 纹 ” 状 构造 。 


(七 ) 特殊 光学 效应 
未 见 。 


二 、 寿 山石 的 分 类 、 品 种 和 特征 

寿山 石 过 去 多 以 产 出 地 的 地 名 或 矿 洞 来 命名 , 如 坑 头 、 高山 、 都 成 坑 、 善 伯 洞 、 旗 降 、 汶 
洋 、 关 荐 、 山 秀 园 等 ， 或 以 产 状 命名 , 如 田 坑 ( 产 于 田地 中 )、 水 坑 (浸泡 于 水 中 ) 、 山 坑 (多 
产 于 山上 ); 原生 矿 型 称 为 “ 洞 采 ”， 而 采掘 于 山坡 或 田中 的 次 生 矿 型 则 称 为 “ 掘 性 ”等 ， 共 
分 出 100 多 个 品种 ， 十 分 繁杂 。 本 书 根据 寿山 石 的 产 状 、 矿 物 成 分 结合 历史 习惯 将 寿山 石 分 
为 以 下 几 种 类 型 ( 见 表 3-2-7) 。 


迪 开 石 类 
( 田 黄 ) 


表 3-2-7 寿山 石 主要 品种 分 类 表 








田 黄 石 ( 包 括 田 黄石 、 田 黄 冻 石 、 银 囊 金 田 黄石 、 乌 臣 皮 田 黄石 等 ) 
白田 石 (包括 和 白 困 石 、 和 白田 冻 石 、 金 囊 银 白田 石 等 ) 
红 田 石 (包括 权 皮 红 田 石 、 烛 红 田 石 、 红 田 冻 石 等 ) 
黑 田 石 (包括 黑 田 石 、 灰 田 石 、 黑 皮 田 石 等 ) 













































次 生 迪 开 石 类 
氢 性 坑 头 石 (包括 所 性 坑 头 五 、 气 性 坑 头 冻 石 、 据 性 坑 头 晶 石 
时 六 型 ( 报 性 水 坑 石 ) 大 ( 包 性 坑 性 坑 头 冻 据 性 坑 头 晶 石 等 ) 
bi | 原生 | 二 二 天 天天 坊 头 石 (包括 各 色 坑 头 石 、 坑 头头 石 、 坑 头 晶 石 。 主 要 名 品 有 水 晶 冻 石 、 鱼 
帮 弄 ( 洞 采 水 坑 石 ) 脑 冻 石 、 鲜 草 冻 石 、 牛 角 冻 石 、 天 蓝 冻 石 、 桃 花 冻 石 、 玛 瑙 冻 石 、 环 冻 石 等 ) 
迪 开 石 类 据 性 高 山石 、 党 血 石 、 握 性 者 成 坑 石 、 芦 前 石 、 谭 目 格 石 、 气 性 善 伯 洞 石 、 
( 气 性 山 坑 石 ) | 握 性 金 狮 峰 石 、 握 性 房 梳 岩 石 、 气 性 大 山石 、 气 性 旗 降 石 
号 用 和 据 性 老 岭 石 、 据 性 马 头 岗 石 、 握 性 柳 坪 石 、 气 性 礁 下 石 、 牛 蛋 石 、 溪 蛋 石 
?全 | (最 性 山 坑 碑 ) 由 
性 山 仔 关 厂 
( 握 性 山 坑 石 ) I 
高 山石 (包括 各 色 高 山石 、 高 山头 石 、 高 山 晶 石 。 主 要 名 品 有 荔枝 洞 高 山石 、 水 
山 洞 高 山石 、 太 极 头 高 山石 、 鸡 母 寅 高 山石 、 玛 责 洞 高 山石 、 四 股 四 高 山石 等 ) 
坑 在 天。 | 都 成 坑 石 (包括 各 色 部 成 坑 石 、 丙 源 洞 者 成 坑 石 、 马 背 石 尼 妈 楼 五 、 过 音 察 石和 
石 了 关 信 酒 石 、 关 信忠 石 、 兹 株 石 。 房 相 崖 五、 在 独活 厂 、 确 调 败 石 ， 欧 果酒 
原生 石 、 大 山石 、 旗 降 石 、 烩 红 石 等 
矿 弄 芙蓉 石 (包括 各 色 芙 蓉 石 、 芙 蓉 冻 石 、 芙 营 晶 石 、 将 军 洞 芙蓉 石 、 上 洞 贡 
叶 端 石 类 芝 石 、 半 山石 、 竹 头 窝 石 、 绿 若 通 石 等 ) 
( 洞 采 山 坑 石 ) 汶 洋 五 、 山 秀 园 石 、 党 洋 石 、 松 坪 岭 石 、 老 岭 石 、 峨 岂 石 、 猴 此 大 石 、 马 







头 岗 石 、 虎 岗 石 、 狮 头 石 、 柳 坪 石 、 吊 筑 石 、 月 尾 石 、 方 田 仔 花 坊 石 等 


连 江 黄石 、 山 仔 濑 石 





伊利 石 类 
( 洞 采 山 坑 石 ) 
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按 产 状 和 历史 习惯 寿山 石 可 分 为 田 坑 石 、 水 坑 石 和 山 坑 石 。 

按 其 矿物 组 成 寿山 石 可 分 为 迪 开 石 类 寿山 石 、 叶 蜡 石 类 寿山 石 、 伊 利 石 类 寿山 石 三 大 类 。 
其 中 田 坑 石 、 水 坑 石 为 迪 开 石 类 寿山 石 ， 山 坑 石 则 三 种 类 型 均 有 。 

按 成 因 寿 山石 又 可 分 为 原生 和 次 生 两 种 类 型 。 其 中 田 坑 石 为 次 生 型 ， 而 水 坑 石 、 山 坑 石 
则 原生 和 次 生 两 种 类 型 均 有 。 


(一 ) 田 坑 石 ( 田 黄 ) 

田 坑 石 的 主要 品种 为 田 黄 (Tian huang )。 

田 黄 的 矿物 成 分 主要 为 迪 开 石 ， 可 含 少量 的 高 岭 石 、 伊 利 石 或 珍珠 陶土 , 个 别 田 黄 的 主 
要 矿物 成 分 为 珍珠 陶土 ， 含 少量 迪 开 石 、 高 岭 石 、 伊 利 石 等 矿物 。 田 黄 具 有 一 定 的 磨 圆 度 并 
常 有 石 皮 、 红 格 、 昔 卜 纹 等 标志 。 田 黄 现 在 主要 产 于 寿山 村 坑 头 溪 源 头 至 结 门 漂 约 8km 治 溪 
两 岸 水 田 及 河流 底部 的 沙砾 层 中 。 

1. 田 黄 的 颜色 

田 黄 的 颜色 有 黄色 、 上 日 色 、 红 色 、 黑 色 等 。 

(1) 黄色 

黄色 的 田 黄 又 称 “ 田 黄石 *”、“ 田 石 ”, 是 田 石 中 
最 常见 的 品种 。 田 黄石 因 色 黄 而 得 名 , 表皮 多 具 不 透 
明 或 微 透 明 淡 黄 、 黄 色 层 , 亦 有 和 白 、 黑 等 色 皮 层 。 质 
地 细腻 、 温 润 、 昔 上 下 纹 细密 ,条 理 清 晰 ， 按 色相 分 为 
黄金 黄 、 枇 杷 黄 、 鸡 油 黄 、 桂 花 黄 、 权 皮 黄 、 熟 采 黄 、 辆 
桂花 黄 、 肥 皂 黄 及 桐油 黄 等 多 种 。 其 中 , 以 枇杷 黄 最 . 
正 , 属 田 黄 的 标准 色 ， 黄金 黄色 嫩 质 灵 , 在 强 光 下 人 金 (a) (b) (c) 





光 闪 耀 ， 十 分 高 贵 ， 价 格 也 最 昂贵 〈 见 图 3-2-187) 。 图 3-2-187 田 黄石 


田 黄石 中 有 一 种 外 表 包 豪 白 色 皮 层 的 品种 , 俗称 “ 银 。 “和 鱼 球 会“P) 机油 划 ，(e) 精度 
里 金田 石 ” 或 “ 银 包 金 "， 十 分 奇特 ， 而 对 于 透明 度 高 、 纯 洁 通 灵 者 称 之 为 “ 田 黄 冻 石 ”， 
晶莹 明亮 、 光 彩照 人 ， 十 分 难得 。 

(2) 白色 

白色 的 田 黄 又 称 为 白田 石 , 其 色泽 很 少 纯 白 , 多 略 
带 微 黄 或 蛋 壳 青 , 其 葛 卜 纹 明显 、 细 密 , 红 筋 、 格 纹 鲜 
攀 〈 见 图 3-2-188) 。 在 白田 石 中 有 外 表 全 庄 黄 色 层 者 ， 
别名 “ 金 豆 银 田 石 ”, 俗称 “ 金 包 银 ”, 白田 石 中 质地 晶 
莹 通 透 者 称 “ 白 田 冻 石 ”。 

(3) 红色 图 3-2-188 白田 石 

红色 的 田 黄 又 称 为 “ 红 田 石 ”， 人 俗称“ 红 田 ”。 可 
分 为 “ 郴 皮 红 田 石 ”与 “ 焊 红 田 石 ”两 种 。 前 者 为 本 
色 ， 其 色 红 中 略 带 橙黄 ， 如 熟 透 的 橘子 皮 ， 鲜 艳 透 明 
( 见 图 3-2-189) ， 后 者 为 外 部 原因 使 田 黄 成 红色 的 田 
石 ， 其 成 因 有 二 : 一 是 埋藏 于 土 中 的 田 石 因 农民 烧 草 
积 肥 无 意 中 将 其 爆 爆 致 红 ， 二 是 人 为 将 田 黄 置 火 中 烧 pe 
奶 ， 致 使 石 色 转 红 。 (a) 郴 皮 红 田 石 ，(b) 红 田 冻 石 ，(c) 爆 红 田 石 








(a) (b) (c) 
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(4) 黑色 

黑色 的 田 黄 又 称 为 “ 黑 田 石 ”( 见 图 3-2-190), 有 
“ 纯 黑 田 石 ”"、“ 灰 黑 田 石 ” 和 “ 黑 皮 田 石 ”等 。 纯 黑 田 
石 义 称 “ 墨 田 ”, 色 浓 如 墨 , 在 强 光 下 略 带 赭 色 , 质地 
近似 坑 头 所 出 牛角 冻 , 灰 黑 田 石 指 色 灰 黑 , 微 泛 黄 意 ， 站 
或 原色 灰 黑 ,或 灰白 、 白 色 原 矿 久 埋 田 中 受 泥 土 中 炭 (a) 墨 田 石 ，(b) 黑 皮 田 石 ，(c) 灰 田 石 ，(d) 黑 皮 田 石 
质 或 有 机 物 浸染 所 致 ， 黑 皮 田 石 是 一 种 外 表 包 庄 黑 色 皮 的 田 石 , 浓 如 纯 漆 , 或 全 衰 、 或 半 豆 ， 
厚薄 不 均 ， 色 调 变幻 。 此 类 田 石 界 于 黑 田 石 与 黄田 石 之 间 ， 若 皮 薄 而 朴 者 ， 则 仍 以 里 层 的 石 
质 、 色 相 归 类 。 黑 皮 田 石雕 刻 成 品 后 ， 因 保留 石 皮 有 限 ， 商 家 通常 称 之 为 “乌鸦 皮 田 石 ”。 

2. 田 黄 的 形状 

田 黄 原石 均 经 过 搬运 、 磨 蚀 作 用 , 而 成 为 自然 卵 形 , 一 般 无 明显 棱角 ,质地 细腻 、 温 润 、 
手 摸 有 滑 感 。 

3. 田 黄 的 “ 皮 ” 

大 部 分 田 黄 都 附 有 石 皮 , 上皮 有 厚薄 之 分 ， 颜 色 各 异 ， 有 黄 、 白 、 黑 等 色 , 大 都 为 单 层 皮 ， 
少量 有 两 层 、 三 层 皮 。 石 皮 的 形成 跟 土 壤 环境 、 水 、 化 学 作用 等 因素 关系 密切 ， 在 黄土 地 里 
产 出 的 田 黄 往往 挂 黄 皮 ， 白 沙 层 挖掘 的 田 黄 多 生 白 皮 ， 而 从 黑 泥 田 里 挖 出 的 田 黄 就 多 挂 黑 皮 
及 乌鸦 皮 (俗称 “乌鸦 皮 田 石 ")， 已 形成 黄 皮 或 白 皮 的 田 黄 , 若 再 次 经 洪水 冲刷 搬运 沉淀 于 
黑 泥 中 ， 经 若干 年 炭 质 或 有 机 质 的 浸染 ， 外 表 又 会 再 生成 黑 皮 ， 而 形成 了 双 层 或 三 层 皮 。 根 
据 偏光 镜 下 、 扫 描 电镜 和 红外 光谱 分 析 研 究 初 步 获得 如 下 成 果 。 红 外 光谱 分 析 表 明 ， 田 黄 的 
皮 与 肌 里 的 矿物 成 分 完全 相同 , 主要 由 迪 开 石 组 成 ， 从 扫描 电镜 下 观察 , 皮 及 肌 里 结构 不 同 ， 
色 皮 中 的 迪 开 石 是 不 规则 板 状 紧 密 堆积 在 一 起 , 结构 紧密 , 而 田 黄 肌 里 的 迪 开 石 在 扫描 镜 下 
为 发 育 较 好 的 片 状 ， 局 部 可 见 六 边 形 断面 的 自 形 到 半 自 形 的 晶体 。 

4. 田 黄 的 “萝卜 纹 ” 

“萝卜 纹 ” 是 田 黄 内 部 的 纹理 ， 大 多 密 而 不 乱 ， 排 列 有 序 ( 见 图 3-2-191)。“ 草 卜 纹 ”是 
原生 的 ， 即 田 黄 形成 之 前 在 母 矿 剥 离 时 就 已 具备 ， 它 是 在 母 矿 的 成 矿 过 程 中 形成 的 。 拉 曼 光 
谱 研 究 表明 ， 白 色 萝卜 纹 除了 有 迪 开 石 外 , 含有 水 铝 石 ,黄色 草 卜 纹 除了 有 迪 开 石 外 , 含有 
微粒 黄 铁 矿 和 赤 铁 矿 ， 棕色 草 卜 纹 除了 有 迪 开 石 外 , 含有 大 量 微粒 的 赤 铁 矿 和 其 他 杂质 ,成 
分 复杂 。 凡 田 石 中 含 砂 团 、 多 裂痕 、 色 上 暗 质 粗 者 都 列 为 “ 硬 田 石 "， 又 称 “ 粗 田 石 ”。 

5. 田 黄 的 “ 红 格 ” 

“ 红 格 ”又 称 为 “ 格 纹 ”， 亦 叫 “ 红 筋 ", 是 田 黄 中 常见 的 或 深 或 浅 的 一 种 红色 脉络 。 其 成 
因 是 带 有 裂隙 的 原生 矿石 , 经 外 生 作用 , 裂隙 逐渐 被 铁 离子 染 成 脉络 状 所 致 ( 见 图 3-2-192)。 








图 3-2-191 田 黄 中 的 “萝卜 纹 ” 图 3-2-192 田 黄 中 的 “ 红 格 ” 
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6. 田 黄 的 产 状 

根据 田 黄 产 出 位 置 的 不 同 , 将 各 种 外 力作 用 下 如 山洪 、 雨 水 冲 荡 或 农民 耕 田 等 原因 出 种 
于 地 表 、 不 需 挖掘 即 可 捡 到 的 “ 田 石 ” 称 为 “ 搁 溜 田 石 ” ， 福 州 方言 称 之 “ 猴 流 田 “， 埋 藏 于 
溪 旁 水 田中 的 田 石 被 山洪 冲 荡 而 沉积 溪 底 的 田 石 ,寿山 溪 中 偶 有 发 现 ， 因 旧时 在 中 坂 溪 管 屋 
附近 经 常 出 现 ， 故 名 “ 溪 管 田 石 "， 又 称 “ 溪 管 独 石 "、“ 溪 坂 独 石 ”， 据 于 寿山 广 应 和 寺 遗 址 的 
田 黄 ,这 种 田 黄 通常 已 加 工 成 品 ， 原 先 被 抚 玩 过 ， 后 又 埋没 土 中 ， 受 土壤 、 水 分 侵蚀 , 日 次 
月 久 ， 古 貌 硒 然 ， 称 之 为 “和 圭 坪 田 石 。 


(三 )】 水 坑 石 

水 坑 石 的 矿物 成 分 主要 为 迪 开 石 , 个 别 水 坑 石 的 矿物 成 分 以 珍珠 陶土 为 主 。 因 矿脉 所 处 
位 置 水 源 丰富 , 或 浸入 溪 润 之 中 , 或 呈 独 立 块 状 散落 在 坑 头 溪 润 及 周边 砂 土 层 中 , 故 名 水 坑 
石 , 其 下 游 的 田 黄 多 来 源 于 此 ,水 坑 石 按 其 成 因 产 状 可 分 为 : 气 性 水 坑 石 和 洞 采 水 坑 石 两 类 。 

1. 掘 性 水 坑 石 

为 次 生 矿 型 , 色 多 赭 黄 , 或 呈 棕 黄 、 灰 黑 、 白 等 色 ， 
常 庄 色 皮 , 亦 有 “ 葛 卜 纹 ” 及 红 筋 与 田 黄 相似 ， 惟 常 含 
粉 白色 斑点 , 并 夹杂 金属 细 砂 ( 黄 铁 矿 ), 核 角 分 明 等 特 
征 与 田 黄 有 别 ， 有 掘 性 坑 头 石 、 掘 性 坑 头 冻 石 、 掘 性 坑 
头 晶 石 , 质 纯 净 通 灵 者 , 俗称 " 坑 头 田 ”( 见 图 3-2-193) 。 

2. 洞 采 水 坑 石 3-2-193 掘 性 坑 头 石 

为 原生 矿 型 ， 色 以 白 、 黑 两 色 最 常见 ， 间 或 红 、 黄 
等 色 ， 质 稍 坚 ， 多 见 微 透明 至 半 透 明 ， 肌 里 常 隐 “萝卜 
纹 ”、 金 属 细 砂 ( 黄 铁 矿 ) 、 水 脉 纹 等 特征 ， 质 地 凝 腻 或 
晶莹 者 分 别 以 坑 头 冻 、 坑 头 晶 命名 ， 主 要 名 品 有 : 水 唱 
冻 石 、 鱼 脑 冻 石 、 鳝 草 冻 石 、 牛 角 冻 石 、 桃 花 冻 石 、 玛 局 汪 Es 
瑙 冻 石 、 天 蓝 冻 石 、 冻 油 石 等 〈 见 图 3-2-194) 。 (a) (b) (c) (d) 








图 3-2-194 洞 采 水 坑 石 
(三 ) 山 坑 石 (a) 鱼 脑 冻 石 ，  (b) 黑 坑 头 石 ， 

(c) 天 蓝 冻 石 ，  (d) 桃花 冻 石 
山 坑 石 是 指 寿山 、 月 洋 等 方圆 一 百 多 平方 千 米 的 各 


矿区 , 除 田 坑 石 、 水 坑 石 外 所 产 出 的 寿山 石 。 按 成 因 产 状 亦 可 分 为 次 生 矿 型 和 原生 矿 型 两 种 ， 
其 中 ， 掘 性 山 坑 石 为 次 生 矿 型 ， 洞 采 山 坑 石 为 原生 矿 型 。 

1. 掘 性 山 坑 石 

掘 性 山 坑 石 是 指 掘 于 山 坑 石 矿 洞 附近 山坡 或 山 场 的 泥土 层 或 溪 中 砂砾 层 中 的 块 状 独 石 。 
常 有 石 皮 、 红 格 等 特征 。 按 矿物 组 成 可 分 为 以 下 几 种 。 

(1) 迪 开 石 类 掘 性 山 坑 石 

以 高 岭 石 族 矿物 为 主 , 石 质 透明 度 比较 好 ， 微 透明 
至 半 透 明 。 此 类 石 种 与 田 坑 石 最 为 相似 ， 其 棱角 比较 分 
明 , 石 皮 不 如 田 黄 的 皮 细 润 ,“ 昔 卜 纹 ” 可 有 可 无 、 或 粗 
或 乱 ; 石 质 不 如 田 黄 纯 净 、 温润 , 多 含 杂 质 , 色彩 丰富 ， 
或 单 色 或 多 色相 间 。 主 要 品种 有 : 掘 性 高 山石 、 党 簧 石 、 
掘 性 都 成 坑 石 、 鹿 目 格 石 、 芦 萌 石 、 掘 性 善 伯 洞 石 、 掘 i es a 


图 3-2-195 迪 开 石 类 掘 性 山 坑 石 
性 金 狮 峰 石 . 掘 性 大 山石 、 掘 性 旗 降 石 等 ( 见 图 3-2-193)。 (a) 鹿 目 格 石 ，(b) 据 性 都 成 坑 石 ，(c) 芦 荫 石 
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(2) 叶 蜡 石 类 气 性 山 坑 石 

以 叶 旱 石 矿物 为 主 ， 基 本 不 透明 ， 块 度 比 较 大 , 石 皮 大 多 粗粮 干涩 , 石 质 较 粗 杂 ， 无 葛 
站 纹 ， 肌 里 多 具 花 纹 、 斑 点 、 色 格 ， 并 含 砂 钉 等 杂质 。 主 要 品种 有 掘 性 老 岭 石 、 掘 性 柳 坪 
石 、 据 性 马 头 岗 石 、 掘 性 礁 下 石 、 牛 蛋 石 、 溪 蛋 石 等 ( 见 图 3-2-196)。 





(a) (b) (c) (d) (e) 
图 3-2-196 叶 蜡 石 类 所 性 山 坑 石 
(a)、(b) 溪 蛋 石 ，(c)、(d) 牛 蛋 石 ，(e) 据 性 老 岭 石 


(3) 伊利 石 类 掘 性 山 坑 石 

以 伊利 石 矿物 为 主 , 密度 为 2.7 一 2.8g/cms, 不 透明 至 微 透明 ， 色 以 黄 为 主 , 质 坚 脆 , 多 
色 格 、 有 裂纹 ， 肌 里 含 带 状 网 纹 及 细小 白色 浑 点 。 主 要 品种 有 : 掘 性 连 江 黄石 、 气 性 山 仔 濑 
石 等 。 

2. 洞 采 山 坑 石 

指 从 坑 洞 中 开采 的 寿山 石 ， 属 原生 矿 ， 按 矿物 组 成 可 分 为 以 下 几 种 。 

(1) 迪 开 石 类 洞 采 山 坑 石 

以 高 岭 石 族 矿物 为 主 , 密度 为 2.5 ~~2.67g/cmm’, 石 质 透明 度 比较 好 , 微 透明 至 半 透 明 ; 色 
彩 丰 晤 ， 有 白 、 黄 、 红 、 灰 、 黑 、 紫 、 青 、 绿 等 色 , 石 质 多 细腻 、 凝 结 ， 属 山 坑 石 之 代表 。 主 
要 品种 有 : 高 山石 、 都 成 坑 石 、 善 伯 洞 石 、 善 伯 尾 石 、 房 枇 岩 石 、 金 狮 峰 石 、 旗 降 石 、 大 山 
石 、 黄 沫 洞 石 等 。 

高 山石 ”色彩 以 白 为 主 ， 兼 带 红 、 黄 、 黑 等 色 ， 肌 里 常见 萝卜 纹 、 灰 黑色 黄 铁 矿 细 点 或 
饱 铁 矿 末 点 ,质地 纯洁 , 凝 腊 、 唱 莹 者 称 “高 山洪 石 ”"、“ 高 山 晶 石 ”"。 名 贵 品 种 有 荔枝 洞 高 山 
石 、 水 洞 高 山石 、 太 极 头 高 山石 等 ( 见 图 3-2-197)。 





图 3-2-197 高 山石 


部 成 坑 石 ” 石 质 坚 硬 通 灵 , 色 俱 五 彩 , 明艳 夺 人 , 肌 里 常见 条 带 状 网 纹 , 偶 见 “花生 糕 ” 
及 不 透明 黄 绿色 块 ( 见 图 3-2-198)。 





图 3-2-198 都 成 坑 石 
善 们 洞 石 ” 质 坚 润 微 , 微 透明 至 半 透 明 , 肌 里 多 含 “ 金 砂 地 ”, 色 以 黄 、 红 为 主 , 兼 带 白 、 
灰 、 紫 等 色 ， 不 含 葛 下 纹 ( 见 图 3-2-199)。 
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旗 降 石 ” 质 坚实 温润 ， 微 透明 ,富有 光泽 ， 色 有 黄 、 红 、 白 、 紫 等 色 ， 光 彩照 人 ， 长 年 
不 变 ， 肌 里 隐 含 细小 花 斑 结构 ， 不 含 葛 卜 纹 ( 见 图 3-2-200)。 





图 3-2-199 善 伯 洞 石 图 3-2-200 旗 降 石 


(2) 叶 蜡 石 类 洞 采 山 坑 石 

其 矿物 组 成 以 叶 蜡 石 为 主 , 相对 密度 2.8 一 2.84g/cm:, 石 质 螨 感 较 强 ,， 色彩 丰富 ,不 区 明 
至 半 透 明 ， 这 一 系列 石 种 变化 最 大 ， 有 细 润 凝结 、 艳 丽 醉人 、 名 扬 四 海 的 芙蓉 石 ， 也 有 粗糙 
多 砂 、 上 暗淡 斑 杂 的 耐火 石 。 叶 蜡 石 类 洞 采 山 坑 石 的 主要 品种 有 : 芙蓉 石 、 汶 洋 石 、 山 秀 园 石 、 
松柏 岭 石 、 月 尾 石 、 竹 头 窝 石 、 绿 若 通 石 、 峨 岂 石 、 柳 坪 石 、 马 头 岗 石 、 礁 下 黄石 、 老 星 石 、 
方 田 仔 花 坑 石 等 。 

黄菊 石 ” 是 石 之 精华 ,也 称 “ 石 中 君子 ”。 色 洁 质 嫩 , 白 、 黄 、 红 、 绿 、 青 、 黑 、 紫 ,各 
色 皆 俱 ， 浓 淡 变 幻 ， 白 车 脂 玉 ， 红 似 丹 烛 ， 或 纯洁 素雅 、 或 娇艳 夺目 、 或 五 彩 斑 泣 、 或 青 浴 
欲 滴 ， 肌 内 常 有 不 透明 粉 白色 绵 砂 团 块 为 其 特征 ( 见 图 3-2-201)。 

汶 洋 石 ”多 白色 , 间 有 黄色 层 ， 偶 含 红 、 黑 等 色 ， 色相 较 单一 ,黄色 层 多 为 薄 层 贴 于 日 
色 矿 体 上 ， 欠 脂 润 , 石 质 细嫩 ， 蜡 感 较 强 ， 与 美 荞 石 相近 ， 肌 里 常 含 白色 斑点 为 其 特征 ( 见 
图 3-2-202 ) 。 





3-2-201 芙蓉 石 图 3-2-202 汶 洋 石 

山 秀 园 石 ” 常 见 紫 红 、 紫 、 白 、 黑 各 色 呈 条 带 状 包裹 , 色彩 纹理 层次 分 明 , 别 具 特 色 , 多 
为 不 透明 ， 部 分 凝 腻 半 透 明 者 与 英 匡 石 极为 相似 , 惟 肌 里 含 小 米粒 状 黄 色 砂 钉 为 特征 ( 见 图 
3-2-203 ) 。 

月 尾 石 “ 石 质 细 洁 ， 富 有 光泽 ， 色 彩 特别 ， 有 不 透明 紫色 、 紫 红色 ， 亦 有 微 透 明 人 至 半 透 
明 的 绿 、 灰 绿 等 色 ， 或 明 浴 如 玉 ， 或 巷 浴 如 老 艾 之 叶 ( 见 图 3-2-204) 。 





3-2-203 山 秀 园 石 3-2-204 月 尾 石 
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(3) 伊利 石 类 洞 采 山 坑 石 

以 伊利 石 矿物 为 主 ,密度 为 2.7 ~2.8g/cm?， 不 透明 至 微 透明 ， 以 黄 、 白 为 主 , 质 坚 脆 ， 
多 色 格 、 裂 纹 ， 肌 里 多 含 细小 白色 浑 点 ， 内 含 不 规则 条 带 网 纹 。 伊 利 石 型 洞 采 山 坑 石 主要 
品种 有 : 连 江 黄石 、 山 仔 濑 石 等 。 

连 江 黄 石 ” 以 黄色 为 主 ， 多 禁 花 、 芯 黄 、 褐 黄 等 。 

山 仔 濑 五” 多 见 黄 、 白 色 ， 间 带 红 、 黑 等 色 ， 石 质 与 连 江 黄 石 相 近 ， 多 含 砂 团 。 


三 、 寿 山石 与 相似 玉石 ( 印 石 ) 的 鉴别 
外 观 上 与 寿山 石 相似 的 印 石 有 青田 石 、 鸡 血 石 、 滑 石 等。 


(一 ) 寿山 石 与 青田 石 的 区 别 

育 田 石 的 矿物 成 分 以 叶 螨 石 为 主 ， 多 为 不 透明 至 微 透 明 ,颜色 以 黄 、 绿 、 紫 相间 为 主 ， 
育 田 石 以 原生 矿 为 主 ， 无 石 皮 ， 寿 山石 色彩 丰富 ， 各 色 俱 备 ， 矿 物 组 成 多 样 ， 有 田 坑 、 水 
坑 、 山 坑 之 分 。 青 田 石 中 的 冻 石 与 寿山 石 中 的 高 山石 很 类 似 ， 惟 不 含 葛 卜 纹 。 


(二 ) 寿山 石 与 鸡 血 石 的 区 别 

昌 化 、 巴 林 鸡 血 石 常 含 一 定量 的 鲜红 色 的 辰 砂 , 基本 为 原生 矿 , 无 石 皮 。 而 寿山 石 中 田 
坑 与 据 性 山 坑 为 次 生 矿 型 ,有 黄 、 黑 、 白 等 石 皮 , 呈 自 然 块 状 , 而 且 寿 山石 中 几乎 不 含 展 砂 
矿物 。 鸡 血 石 一 般 无 萝卜 纹 、 红 格 纹 ， 而 寿山 石 中 许多 品种 都 具 草 卜 纹 、 红 格 纹 等 特征 。 


(三 ) 寿山 石 与 滑石 的 区 别 

消 石 的 结晶 颗粒 较 粗 ， 为 细 粒 至 粗 粒 结构 ， 而 寿山 石 的 矿物 结晶 颗粒 极 细小 ， 多 为 隐 
铅 微 粒 结 构 。 滑 石 颜色 多 呈 白 、 绿 、 青 和 红 、 灰 白 、 黄 、 淡 紫 、 粉 红 等 色 ， 较 鲜艳 ， 消 石 
光泽 较 寿 山石 强 ， 多 呈 油 脂 光泽 至 珍珠 光泽 ， 而 寿山 石 一 般 呈 蜡 状 光泽 或 玻璃 光泽 。 滑 石 
质地 和 柔软， 硬度 很 低 ， 仅 为 1.5~2.5， 易 被 指甲 划 伤 ， 而 寿山 石 的 硬度 稍 高 ， 为 2 一 3 左右 ， 
不 易 被 指甲 划 伤 。 滑 石 的 石 性 较 松 脆 ， 质 地 柔软 具 油 脂 感 或 肥皂 感 ， 滑 感 较 寿山 石 强 ， 而 
寿山 石 的 韧性 比 滑石 好 ， 粉 末 较 滑石 的 粉末 粗粮 干涩 。 


(四 ) 仿造 田 黄 及 其 鉴别 

半 透 明 至 近 于 透明 的 浅黄 色 塑 料 常 被 用 来 仿 田 黄 ， 其 鉴别 特征 如 下 。 

1. 个 体 大 小 

天 然 田 黄 大 于 30g 者 ， 谓 之 成 材 : 400~ 500g 者 ， 已 不 多 见 ， 大 于 1000g 者 ， 更 为 罕见 ， 
在 同时 见 几 块 这 样 巨 大 的 田 黄 ， 就 应 考虑 是 否 为 真 货 。 

2. 外 观 特征 

仿 田 黄 无 石 皮 ， 黄 色 稍 深 ， 十 分 均匀 ， 自 然 ， 且 黄色 内 外 一 致 ， 而 天 然 田 黄 有 石 皮 ， 黄 
色 有 深浅 浓淡 之 分 ， 黄 色 较 均匀 ， 十 分 自然 。 

3. 内 部 特征 

仿 田 黄 无 葛 卜 纹 、 红 格 纹 或 红 筋 ， 透 明度 均匀 一 致 ， 且 黄色 内 外 一 致 ， 而 天 然 田 黄 有 草 
卜 纹 、 红 格 纹 或 红 筋 ， 透 明度 不 很 均匀 ， 且 黄色 外 浓 内 淡 。 

4. 粉末 特征 

仿 田 黄 用 小 刀 刊 , 起 毛刺 ,用 小 刀 削 , 呈 片 状 ; 而 天 然 田 黄 ， 用 小 刀 刮 之 呈 粉 末 状 脱落 。 
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5. 密度 

仿 田 黄 的 密度 很 低 ， 因 它 是 塑料 ， 而 天 然 田 黄 的 密度 稍 大 ， 因 它 是 由 迪 开 石 组 成 。 用 手 
扩 重 ， 模 仿 田 黄 有 轻 球 之 感 ， 而 天 然 田 黄 则 给 人 沉 险 之 感 。 

6. 加 热 试 验 

用 电炉 或 酒精 灯 对 样 石 进行 加 热 , 随 着 温度 的 上 升 , 若 样品 软化 、 变 形 、 熔 融 甚 全 烧 焦 ， 
说 明 是 仿 田 黄 ， 若 无 反 应 则 说 明 是 天 然 田 黄 。 另 外 ， 用 热 针 触及 样品 ， 若 地 无 反应 ， 说 明 是 
天 然 田 黄 ， 若 地 软化 和 冒 白 烟 ， 则 说 明 是 仿 田 黄 。 

7. 热 感 

仿 田 黄 贴 于 面部 有 温 感 ， 而 天 然 田 黄 则 给 人 “冰凉 透 心 ”之 感 。 


四 、 寿 山石 的 优化 处 理 及 答 别 
寿山 石 的 优化 处 理 方法 有 烟 处 理 、 染 色 处 理 、 做 皮 处 理 、 拼 合 处 理 等 。 


(一 ) 烟 处 理 

1. “ 爆 乌 ” 黑 田 石 及 其 鉴别 特征 

“ 爆 乌 ”处 理 是 将 一 般 的 高 山石 、 坑 头 石 或 它们 的 雕 件 细 坯 表面 
或 涂 上 油 或 不 涂 油 , 置 于 燃烧 着 稻 糠 壳 的 炉 火 中 , 恒温 300C 左 右 、 约 
12 一 20 小时, 用 稻 糠 过 燃烧 所 产生 的 烟 , 把 石雕 表面 时 染 成 黑色 。 在 
此 过 程 中 , 石 中 的 水 分 已 失 ， 退 火 后 ,必须 进行 “ 回 湿 ” 处 理 ， 即 将 
它 放 在 阴暗 潮湿 的 泥土 地 上 约 2~3h， 最 后 进行 “ 修 光 ”处 理 ， 即 制 
成 “ 黑 田 ” 或 “乌鸦 皮 ”( 见 图 3-2-205) ， 其 鉴别 特征 如 下 。 

(1) 颜色 

“ 爆 乌 ” 黑 田 石 的 表皮 颜色 漆黑 、 均 匀 ， 且 分 布 完整 ， 而 天 然 黑 
田 石 呈 黑 色 或 灰 黑 色 ， 并 有 深浅 浓淡 的 变化 ， 且 纯 黑 中 常 带 赭 色 色 和 
调 ， 黑 皮 田 常 有 黑色 未 完全 覆盖 石雕 表面 的 现象 。 BE 

(2) 光泽 

“ 爆 乌 ” 黑 田 石 , 虽然 其 表面 光泽 有 所 增强 , 近 于 玻璃 光泽 ,但 给 人 以 干涩 呆板 之 感 ， 而 
天 然 黑 田 ， 其 表面 光泽 柔和 ， 主 要 呈 蜡 状 光泽 ， 并 给 人 自然 油 润 之 感 。 

(3) 石 皮 

“ 爆 乌 ” 黑 田 石 , 其 表面 仅 有 一 黑色 石 皮 , 色彩 单一 , 皮质 干燥 。 黑色 皮层 厚薄 不 均 ,不 
堪 雕 刻 ， 修 光 过 程 中 ,必须 小 心 谨慎 ,否则 会 出 现 “ 开 窗 ” 的 现象 (漏出 原色 ), 更 不 能 改 形 
重 雕 ， 而 天 然 黑 田 石 皮质 细嫩 ， 皮 层 厚 度 均 匀 ， 有 色彩 浓淡 变化 。 

(4) 透明 度 

“ 爆 乌 ” 黑 田 石 透明 度 较 差 ， 一 般 为 不 透明 或 微 透明 ， 而 天 然 黑 田 石 为 微 透明 至 半 透 明 。 

(5) 加 工 性 能 

“ 爆 乌 ” 黑 田 石 选 用 的 是 一 般 山 坑 石 , 即使 选用 的 是 坑 头 冻 石 或 高 山 冻 石 , 爆 烧 后 石 质 也 
会 变 得 干燥 , 石 性 更 坚硬 酥脆 ， 裂 纹 增多 ,难以 雕刻 ， 而 天 然 黑 田 石 的 石 质 细腻 滋润 , 性 绵 ， 
裂 少 ， 十 分 奏 刀 。 

2. “ 重 烟 ”寿山 石 及 其 鉴别 特征 

重 烟 处 理 是 将 寿山 石 成 品 在 燃烧 着 的 稻 糠 过 或 竹 蕊 线 香 之 上 , 支 一 铁 架 子 , 并 放 上 石棉 
网 ,将 色 暗 质 粗 的 寿山 石雕 件 置 于 石棉 网 上 ， 不 断 翻动 样品 ， 让 稻 糠 过 燃烧 所 产生 的 烟雾 均 
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习 地 球 染 石雕 表面 ， 并 用 毛 刷 轻 抹 其 表面 ， 使 烟 油分 布 均匀 。 经 球 烟 处 理 后 的 寿山 石 色泽 古 
旧 。 其 鉴别 特征 如 下 。 
(1) 石 色 
球 烟 寿山 石 的 颜色 灰暗 而 单调 , 主要 呈 灰 黄 、 浅 灰 和 黑 灰 色 等 ; 而 天 然 寿 山石 各 色 俱 全 ， 
(2) 石 质 
球 烟 寿山 石 一 般 较 粗糙 、 性 脆 ， 而 天 然 寿 山石 粗糙 、 细 润 此 有 ， 性 脆 或 性 绵 。 


(二 ) 染色 处 理 
1. “ 烛 红 ”寿山 石 及 其 鉴别 特征 

“ 烛 红 ”处 理 是 将 黄 、 柳 和 红色 寿山 石 石雕 的 细 坏 ,或 将 白色 及 
其 他 浅 色 寿山 石 石雕 细 坏 浸泡 于 硝酸 亚 铁 溶液 中 , 取出 干燥 后 , 置 于 
稻 糠 壳 炉 火 或 电热 箱 中 ,恒温 300C 左 右 、 约 12 一 30h， 使 寿山 石 中 
的 二 价 铁 离子 (Fe*) 氧化 成 三 价 铁 离子 (Fe*+)。 这 样 ， 原 来 的 黄 、 
橙色 及 经 浸泡 处 理 的 白色 和 其 他 浅 色 转 变 为 红 赭 色 ' 原来 的 红色 及 经 
浸泡 处 理 的 白色 和 其 他 浅 色 者 转变 为 浓 赭 色 。 在 “ 假 红 ” 过 程 中 , 石 
中 的 水 分 蒸发 ， 退 火 后 ， 必 须 进 行 “ 回 湿 ”处 理 ， 最 后 进行 “ 修 光 ” 
处 理 ( 见 图 3-2-206) 。 

(1) 颜色 

“ 业 红 ”寿山 石 的 表皮 颜色 黑 、 红 , 质地 多 为 楼 红色 ,色彩 单一 ; 
而 天 然 红色 寿山 石 有 纯 红 、 朱 砂 红 、 玛 责 红 和 橘 皮 红 等 色 ， 可 含有 其 他 色 斑 、 色 块 或 色 团 。 

(2) 光泽 

“ 业 红 ”寿山 石 表 面 光亮 如 玻璃 , 但 干涩 刺眼 ; 而 天 然 红 色 寿 山石 表面 光亮 度 适中 , 蜡 状 
光泽 ， 柔 和 自然 。 

(3) 石 皮 厚 度 

“ 业 红 "” 寿山石, 其 表面 常 有 一 黑色 石 皮 , 石 皮 较 干涩 ， 天然 红色 寿山 石 的 石 皮 较为 细 润 。 

(4) 透明 度 

“ 业 红 ”寿山 石 一 般 不 透明 , 而 天 然 红 色 寿 山石 , 不 透明 至 亚 透 明 , 多 呈 微 透明 至 半 透 明 。 

(5) 加 工 性 能 

业 红 寿山 石 选用 的 是 粗 质 山 坑 石 , 爆 焊 后, 石 性 当然 更 硬 脆 , 裂纹 增多 , 雕刻 难度 大 ; 
而 天 然 红色 寿山 石 的 石 质 较 细腻 滋润 ， 性 绵 ， 裂 少 ， 容 易 有 雕刻 。 

2. “日 染 ”寿山 石 及 其 鉴别 特征 

单 染 ”处理 是 将 寿山 石 成 品 置 于 高 锰 酸 钾 等 溶液 中 染色 处 理 ， 以 
仿制 田 黄 石 ( 见 图 3-2-207) 。 其 鉴别 特征 如 下 。 

“ 音 染 ”仿古 寿山 石 的 颜色 较 深 且 均 匀 , 不 自然 , 主要 呈 古 铜 、 束 
红 、 墨 绿 、 暗 红 和 紫檀 色 ， 而 真 古 寿山 石 的 颜色 深浅 均 有 , 各色 俱全 ， 
颜色 分 布 并 不 十 分 均匀 ， 可 含 色 点 、 色 斑 、 色 块 或 色 团 ， 且 自然 柔和 。 
染色 仿古 寿山 石 的 裂隙 和 棱角 处 颜色 深 ， 因 染料 主要 沉淀 于 裂隙 和 楼 
角 部 位 所 致 ， 而 真 古 寿山 石 却 无 此 现象 。 





图 3-2-206 焊 红 ”寿山 石 


~ 





图 3-2-207 染色 田 黄 
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(三 )“ 做 皮 ” 处 理 

1. 蒸煮 法 染色 做 皮 寿 山石 及 其 鉴别 特征 

燕 者 法 染色 做 皮 处 理 是 指 将 色 黄 质 佳 的 高 山石 、 都 成 坑 石 和 连 江 黄 等 山 坑 石 ， 打磨 成 卵 
圆 形 ， 然 后 置 于 杏子 水 等 颜料 中 莱 者 ， 取 出 冷却 后 ， 外 表 再 涂 一 层 黄色 石 皮 ， 主 要 仿制 “ 田 
黄 ” 原 石 。 其 鉴别 特征 如 下 。 

(1) 颜色 

染色 石 皮 ， 表 面 有 撩 痕 ， 黄 色 深 而 不 自然 ， 且 裂隙 及 孔洞 中 黄色 颜料 沉 诞 集中， 而 天 然 
石 皮 ， 表 面 细 滑 ， 色 泽 柔 和 ， 黄 色 并 不 十 分 均 习 ， 非 节目 然 。 

(2) 化 学 试剂 检查 

染色 石 皮 用 棉 球 沾 丙 酮 擦拭 , 棉 球 上 有 黄色 ; 而 天 然 石 皮 用 棉 球 沾 丙 酮 擦拭 , 棉 球 上 无 色 。 

(3) 刻 削 

染色 石 皮 用 小 刀 乔 前， 石粉 呈 黄 色 ， 而 天 然 石 皮 用 小 刀 刊 前 ， 石粉 旦 白色。 

(4) 石 质 

在 强 光 照射 下 ， 染 色 “ 田 黄 ” 的 石 质 较 干 燥 ， 无 葛 卜 纹 或 葛 卜 纹 粗 乱 ， 而 天 然 田 黄 的 石 
质 细嫩 ， 隐 现 细密 更 卜 纹 。 

2. “ 染 涂 做 皮 ” 寿 山石 及 其 鉴别 特征 

染 涂 做 皮 处 理 是 将 黄色 寿山 石 如 连 江 黄 、 黄 高 山石 、 黄 都 成 坑 石 等 山 坑 石 , 打磨 成 绞 卵 石 
形 , 将 黄色 石粉 与 环 氧 树 脂 混合 调匀 , 涂 染 于 其 表面 , 待 干燥 后 , 再 进行 工艺 处 理 , 制 成 假 石 
皮 ， 冒 充 “ 田 黄 "。 其 鉴别 特征 如 下 。 

(1) 石 色 

涂 染 石 皮 ， 黄 色 深 ， 光泽 异 样 ， 且 不 自然 ， 而 天 然 石 皮 ， 色 泽 柔 和 ， 黄 色 并 不 十 分 均匀 ， 
非常 目 然 。 

(2) 表面 特征 

涂 染 石 皮 表面 有 擦 痕 ， 给 人 粗糙 之 感 ， 而 天 然 石 皮 表 面 有 滑 感 ， 给 人 细 润 之 感 。 

(3) 石粉 

涂 染 石 皮 用 小 刀 刮 前 ， 石 粉 呈 黄 色 ， 而 天 然 石 皮 用 小 刀 刮 前 ， 石 粉 呈 白 色 。 

(4) 石 质 

在 强 光 照射 下 , 涂 染 “ 田 黄 ”的 石 质 较 干 燥 , 无 蔓 卜 纹 或 葛 仆 纹 粗 乱 ， 而 天 然 田 黄 的 石 质 
细嫩 ， 葛 下 纹 细密 。 


(四 ) 拼合 寿山 石 及 其 鉴别 

拼合 处 理 有 拼接 和 灸 府 两 种 方法 。 所 谓 “ 拼 接 寿山 石 ”是 指 将 具有 相同 质地 的 在 干 小 块 
寿山 石 特别 是 田 黄 碎 块 ， 黏 合 连接 成 大 块 毛 石 ， 在 接合 部 位 进行 工艺 处 理 ， 即 雕刻 薄 意 ， 以 
掩饰 拼接 痕迹 ,“ 镰 峙 寿山 石 ”是 指 将 寿山 石 ， 特 别 是 田 黄 中 质 粗 或 含 杂 质 的 部 分 别 除 ， 用 
质 优 的 寿山 石 或 田 黄片 镶 骨 贴补 ， 以 充 上 好 的 寿山 石 或 田 黄 。 其 鉴别 特征 如 下 。 

(1) 接合 部 特征 

对 于 寿山 石 摆件 、 雕 件 或 大 块 毛 石 , 应 仔细 观察 其 转折 处 是 否 有 低洼 或 凹陷 存在 , 各 有 ， 
则 可 能 是 拼接 或 灸 骨 的 寿山 石 。 用 烧 热 的 缝 衣 针 触及 低洼 或 凹陷 部 位 , 若 出 现 粘 胶 熔融 或 冒 
白 烟 ， 说 明 是 拼接 或 镶 骨 的 寿山 石 。 

(2) 红 格 纹 特征 

在 强 光 照射 下 ， 若 寿山 石 一 部 分 肌 里 的 红 格 纹 断裂) 发育 ， 连 绵 不 断 ， 男 一 部 分 肌 里 
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没有 红 格 纹 ， 或 两 种 红 格 纹 特征 相差 很 大 ， 则 说 明 可 能 是 拼接 或 镶 衣 的 寿山 石 。 

(3)“ 葛 下 纹 ” 特 征 

在 强 光 照射 下 , 知 寿 山石 肌 里 的 萝卜 纹 粗细 较 一 致 , 分 布 较 均匀 , 错落 有致. 连续 不 断 ， 
说 明 是 真 寿山 石 ; 大 葛 卜 纹 粗细 悬殊 、 分 布 不 均匀 ， 且 葛 卜 纹 有 断 开 现象 ， 则 说 明 可 能 是 拼 
接 或 灸 从 的 寿山 石 。 


五 、 寿 山石 的 质量 评价 

寿山 石 的 质量 评价 主要 从 质地 颜色、 净 度 和 块 度 四 个 方面 进行 。 i 

高 品质 的 寿山 石 的 质地 细腻 , 透明 度 高 ; 色泽 鲜艳 , 花纹 图 案 中 庄 时 
清晰 美观 , 无 裂纹 和 砂 钉 等 石 病 , 有 一 定 大 小 的 块 度 , 且 抛 光度 和 良 
好 ( 见 图 3-2-208 ) 。 图 3-2-208 荔枝 洞 高 山石 


(一 ) 质地 

寿山 石 耕 具备 细 、 洁 、 润 、 腻 、 温 、 北 六 德 ， 称 得 上 “极品 ”,， 若 石 质 粗 糙 、 不 透明 ， 则 
天竺 和 之 用 ， 

细 ” 束 是 矿物 颗粒 很 细小 ( 田 黄石 中 的 迪 开 石 晶体 大 小 约 为 2~5um)， 质 地 细 虐 。 

污 ” 驶 是 指 矿物 颗粒 结合 紧密 ， 晶 体 排列 有 序 度 好 ， 光 泽 好 ， 手 摸 有 滑 感 。 

泗 是 指 石 内 生 果 ， 在 手 里 握 一 会 ， 石 上 就 布 满 细小 的 水 珠 ， 有 如 露 之 欲 滴 。 

用， 是 指 肌 里 油 溢 用 手 稍 加 摩 泌 ， 就 像 往外 冒 油 一 样 ， 有 如 油 之 欲 滴 。 

温 是 指 如 玉 之 温 ， 殖 涵 宝 气 。 

凝 。 束 是 唱 莹 剔透 ， 有 一 种 通 灵感 。 

寿山 石 根据 石 质 的 粗细 程度 、 透 明度 好 坏 、 石 性 纯洁 与 否 分 为 三 级 。 一 级 , 石 质 细腻 温 
润 ， 亚 透明 至 半 透 明 , 石 性 纯洁 的 唱 冻 ， 二 级 , 石 质 较 细腻 温 泣 ， 半 透明 至 微 透明 , 石 性 较 
纯洁 者 ; 三 级 , 石 质 不 够 细 润 , 微 透明 至 不 透明 , 石 性 不 够 纯洁 者 。 各色 寿山 石 , 透明度 好 ， 
旺 状 光泽 或 油脂 光泽 ， 有 滑 腻 感 ， 工艺 上 称 之 为 “ 润 ”或 “ 透 ”， 而 白色 或 灰色 的 寿山 石 , 不 
透明 ， 无 光泽 ， 无 油性 ， 则 称 为 “ 燥 ”。 


(二 ) 颜色 

寿山 石 以 色泽 鲜艳 纯正 为 佳 。 寿 山石 有 单 色 和 杂 色 之 分 , 并 以 单 色 为 佳 。 以 田 坑 石 为 例 ， 
田 坑 石 中 以 黄田 石 最 普遍 , 红 田 石 最 珍奇 , 白田 石 最 罕见 , 而 黑 田 石 多 粗 杂 。 黄田 石 以 黄金 
黄 为 佳 ， 红 田 石 以 橘 皮 红 或 丹 束 红 为 最 上 品 ， 白 田 石 以 纯 白 为 好 ， 而 黑 田 石 则 以 纯 黑 为 妙 。 
然而 ， 红 田 石 的 产量 比 黄田 石 更 稀少 。 

鉴别 寿山 石 的 色泽 , 特别 是 评价 唱 地 、 冻 地 寿山 石 的 色泽 , 最 好 在 晴天 室内 的 自然 光 下 
或 宝石 灯 下 ， 利 用 漫 射 光 观察 ， 和 否则 会 给 人 造成 视觉 误差 ， 从 而 导致 严重 的 经 济 损失 。 


(三 ) 净 度 

净 度 是 指 寿山 石 所 含 瑕 疯 的 程度 。 瑕 症 有 “ 格 ” 和 杂质 两 类 。 

格 为 印 合 裂 际 ， 并 有 “ 粉 格 "、“ 色 格 ” 和 “ 震 格 ”之 分 。“ 粉 格 ”"， 俗 称 “ 黄 土 格 ”， 
寿山 石 因 地 质 作用 而 产生 的 较 大 原生 裂纹 , 后 被 黄色 砂 土 等 杂质 充填 而 成 “ 色 格 ”, 寿山 石 
因 地 质 作用 而 产生 的 细小 原生 裂纹 , 后 被 铁 质 等 杂质 充填 而 成 , 且 多 呈 暗 红色 , 故 名 “ 红 格 ”， 
震 格 ， 寿 山石 在 开采 或 搬运 过 程 中 , 因 震 动 而 形成 的 隐 裂 , 很 难 发 现 , 可 用 清水 或 油脂 进 
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行 检查 ， 奋 有 类 似 瓷 釉 上 的 微细 裂痕 或 遇 有 水 痕 湿 现 处 ， 即 为 “ 震 格 ” 之 所 在 。 

杂质 又 称 为 “ 砂 隔 ”"， 有 “ 绵 砂 "、“ 砂 钉 ” 和 “ 砂 团 ”之 别 。“ 绵 砂 ”"， 为 寿山 石 中 未 完 
全 过 开 石 或 叶 蜡 石化 的 部 分 , 便 度 较 低 (Hy < 3), 呈 筋 络 状 或 不 规则 团 块 状 散 布 于 其 中 , 雕 
刻 时 不 必 清 除 , 偶 可 作 俏 色 利用 ;“ 砂 钉 ”, 是 指 夹杂 于 寿山 石 中 的 石 灯 细 砂 粒 或 金属 微粒 ( 黄 
铁 矿 等 ), 硬度 高 LE=6 一 7),， 很 难受 刀 , 雕刻 时 必须 剔除 :“ 砂 团 ， 为 寿山 石 中 成 团 成 片 、 
质 坚 色 杂 的 砂 质 ， 雕 刻 时 整 块 首 除 ， 偶 可 巧妙 利用 。 

寿山 石 以 纯净 无 瑕 、 无 裂纹 、 无 砂 钉 为 佳 。 根 据 含 马 犹 的 程度 分 为 三 级 : 一 级 ,纯净 无 
瑟 、 无 有 裂纹、 无 杂质 ， 二 级 ， 少 瑕 ， 即 偶 见 裂纹 ， 含 少量 素质， 三 级 ， 多 焉 ， 即 常见 裂纹 ， 
含 较 多 杂质 。 


(四 ) 块 度 
寿山 石 的 块 度 越 大 越 好 ， 一般 要 求 能 雕刻 一 方 印章 即 可 。 田 坑 石 的 体积 一 般 不 大 ，308g 
谓 之 成 材 ，2508g 为 大 型 材 ，5008g 以 上 为 超级 型 材 ， 堪 称 王 中 之 王 ， 帮 稀世 育 珍 ， 十 分 罕见 。 


六 、 寿 山石 的 产地 简介 

寿山 石 主要 产 于 福建 省 福州 市 北 郊 的 寿山 、 日 溪 、 宦 溪 乡 镇 的 山村 之 间 , 方圆 一 百 多 平 
方 千 米 ， 位 于 寿山 一 峨 岂 火 山 喷 发 盆地 之 中 ， 盆 地 基底 地 层 为 流 纹 质 凝 灰 熔岩 ， 盆 地 内 下 
段 以 沉积 火山 碎 导 岩 为 主 , 包括 品 悄 凝 灰 宕 、 粉 砂岩 、 角 砾 熔 结 凝 灰 岩 , 上 段 为 凝 灰 熔 岩 、 熔 
结 凝 灰 岩 等 。 区 内 北 东 、 北 西 两 组 区 域 性 断裂 构造 发 育 ， 特 别 是 两 组 构造 线 交 汇 部 位 控制 了 
火山 通道 的 分 布 , 这 种 线性 构造 ， 表 现在 旗 山 一 猴 柴 硬 一 旗 降 、 老 岭 一 松柏 岭 一 山 秀 园 和 高 
山 一 善 伯 洞 一 金 狮 公 山 一 金山 项 , 发 育 三 条 北 东 向 断裂 构造 ， 虎 口 一 金 狮 公 山 和 高 山 一 加 良 
山 发 育 两 条 北西 向 断裂 构 和 所 ,其 分 布 具有 等 距离 性 和 网 格 性 特点 ， 断裂 构造 控制 寿山 石 矿 点 
成 带 状 分 布 。 

寿山 石 的 原生 矿 是 内 生成 矿 作 用 形成 的 ， 由 于 成 矿 方式 不 同 ， 具 体 可 分 为 热 液 交代 型 、 
热 液 充 填 型 及 热 液 交 代 一 充填 型 。 热 液 交代 型 , 主要 分 布 在 加 良 山 、 老 岭 、 猴 柴 辜 、 柳 坪 、 旗 
山 、 山 秀 园 等 ， 矿 体 多 呈 层 状 ， 其 次 为 不 规则 脉 状 、 团 块 状 、 透 镜 状 , 矿物 组 成 以 叶 蜡 石 为 
主 ， 次 为 硬 水 铝 石 、 石 器、 绢 云母 、 高 岭 石 、 迪 开 石 。 矿 石 中 常见 交代 残余 结构 ， 大 多 数 为 
中 低档 寿山 石 ， 中 高 档 寿 山石 约 占 5% ~ 10%， 热 液 充 填 型 ,主要 分 布 在 高 山 、 都 成 坑 ， 其余 
矿 点 为 零星 产 出 ， 矿 体 呈 脉 状 产 出 ， 矿 物 组 成 以 迪 开 石 为 主 ,质地 细 腊 、 色 泽 艳 丽 、 透 明度 
好 ， 为 典型 的 寿山 石 特征 ， 是 中 高 档 寿 山石 雕刻 原料 的 来 源 ， 热 液 交 代 一 充填 型 ， 主 要 分 布 
在 普 们 洞 、 月 尾 、 大 山 、 旗 降 、 二 号 及、 房 枢 岩 等 ， 成 下 方式 复杂 ， 主 要 为 热 液 交 代 一 充填 
型 ， 丰 体 以 脉 状 、 透 镜 状 产 出 ， 丰 物 组 成 多 以 迪 开 石 、 高 岭 石 矿 物 为 主 ， 部 分 为 叶 蜡 石 、 伊 
利 石 。 

寿山 石 中 的 次 生 矿 是 外 生成 矿 作 用 形成 的 , 地 下 寿山 石 矿脉 在 地 过 运动 下 暴露 地 表 , 经 
剥蚀 、 搬 运 、 埋 藏 ， 再 经 物理 、 化 学 风化 形成 。 这 种 外 生 作用 形成 的 次 生 矿 型 寿山 石 有 掘 性 
山 坑 石 、 扬 性 水 坑 石 和 田 坑 石 三 种 。 扎 性 山 坑 石 是 矿石 从 母体 原生 矿 和 剥离 后 滚 落 于 山坡 或 山 
场 ， 并 埋藏 于 泥土 层 中 ， 因 剥蚀 搬运 距离 短 ， 形 成 独 石 后 其 楼 角 相 对 明显 。 田 坑 石 因 经 水 流 
搬运 作用 ， 搬 运 距 离 和 还 ， 物 理化 学 风化 作用 比较 彻底 ， 在 溪流 的 某 些 地 段 这 积 后 ， 长 期 受 含 
腐 质 酸 等 水 分 的 浸泡 , 水 化 学 作用 十 分 明显 , 所 以 田 黄 的 石 形 多 呈 辉 圆 状 , 质地 纯净 细腻 , 温 
洞 可 人 。 
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第 二 十 节 青田 石 


青田 石 因 产 于 浙江 省 青田 县 境内 而 得 名 ,为 中 国 历史 上 著名 的 印章 和 王 雕 材料 之 一 ,至 今 
已 有 1600 多 年 的 历史 。 青 田 石 质 地 温润 ， 色 彩 班 凋 、 花 纹 奇 特 ， 硬 度 适 中 ， 是 中 国 繁 刻 艺 
术 应 用 最 早 、 应 用 最 广泛 的 印 材 之 一 。 青田 石 与 寿山 石 、 昌 化 石 、 巴 林 石 并 称 为 “中 国 四 大 
名 石 ” 


一 、 青 田 石 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 组 成 
青田 石 的 主要 矿物 成 分 为 叶 蜡 石 、 迪 开 石 、 高 岭 石 以 及 伊利 石和 绢 云母 等 ,次 要 矿物 有 
石 身 、 高 岭 石 、 蒙 托 石 、 红 柱石 、 砂 线 石 、 刚 玉 等 。 


(二 】 屁 加 成 分 z 

青田 石 (Qingtian Stone) 的 主要 化 学 成 分 为 ALO, 及 SiO,, 含有 少量 K、Mn、 Ti、 Fe?* 
和 Fe 等 元 素 ， 为 多 种 矿物 集合 体 ， 其 中 叶 蜡 石 的 化 学 式 为 AL(SiO,)(OH),， 迪 开 石 、 高 
岭 石 的 化 学 式 为 Al(SiO,,)(OH),， 伊 利 石 的 化 学 式 为 AL(Si,O )(OH),， 绢 云母 的 化 学 式 为 
KAL (AlIBLO, NOH) 。 


微量 元 素 影 响 青田 石 的 颜色 ， 如 含 氧 化 铁 、 黄 铁 矿 呈 黄 、 棕 黄色 ， 含 赤 铁 矿 呈 红 、 红 宰 
色 ;， 含 钛 元 素 呈 淡 红 色 ， 含 锰 元 素 呈 紫色 。 


(三 ) 结构 构造 

1. 结构 

青田 石 的 特征 具 显 微 鳞片 变 晶 结构 、 团 粒 结 构 、 放 射 球 粒状 结构 、 不 规则 的 放射 纤维 状 
结构 。 在 扫描 电镜 下 观察 ， 迪 开 石 呈 假 六 方 板 状 或 他 形 粒 状 , 结晶 颗粒 细小 ， 结 构 致 密 ， 为 
鲜 片 状 集合 体 ， 红 柱石 、 刚 玉 、 蓝 线 石 、 磷 灰 石 、 石 英 等 矿物 呈 颗粒 状 分 布 于 叶 蜡 石 或 迪 开 
石 基质 中 。 

2. 构造 

育 田 石 主要 呈 块 状 、 条 纹 状 、 条 带 状 、 球 状 等 构造 。 


(四 ) 光学 性 质 

1. 颜色 

青田 石 的 主要 颜色 有 青白 、 浅 绿 、 浅黄 、 黄 绿 、 淡 黄 、 
紫 蓝 、 深 蓝 、 灰 紫 、 粉 红 、 灰 白 、 灰 、 白 等 颜色 。 青 田 石 
的 石 色 与 所 含 的 微量 元 素 有 关 ， 如 氧化 铁 、 黄 铁 矿 呈 黄 、 
标 黄 色 ， 赤 铁 矿 呈 红 、 红 褐色 , 钰 元 素 呈 淡 红 色 , 锰 元 素 
呈 紫 色 , 有 机 碳 质 呈 褐 色 、 深 黑色 , 绿 泥 石 混入 呈 绿 色 等 。 
青田 石 中 花纹 是 在 矿床 侵蚀 过 程 中 受 外 力 的 挤 压 、 聚 集 、 
沉 省 、 浸 入 ， 而 使 各 种 色素 人 矿物 质 相互 浸 染 、 压 固 、 胶 结 
等 形成 的 。 次 要 矿物 对 青田 石 颜色 的 影响 也 较 大 , 如 含有 
刚玉 则 呈 深 蓝 色 或 浅 蓝 色 , 含 红 柱 石 呈 粉色 或 内 红色 , 含 图 3-2-209 各 种 颜色 的 青田 石 
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蓝 线 石 呈 淡 蓝 色 或 紫罗兰 等 颜色 ( 见 图 3-2-209) 。 
2. 光泽 
蜡 状 光泽 、 玻 璃 光泽 、 油 脂 光 泽 ， 块 状 呈 油脂 光泽 。 
3. 透明 度 
不 透明 至 半 透 明 ， 少 数 透 明 。 
4. 折射 率 及 双 折 射 率 
1.53 一 1.60， 双 折射 率 无 。 
5. 光 性 特征 
非 均 质 集合 体 。 
6. 多 色 性 
无 。 
7. 发 光 性 
紫外 荧光 不 特征 。 
8. 吸收 光谱 
不 特征 。 


(五 ) 青田 石 的 力学 性 质 

1. 密度 

青田 石 的 密度 为 2.65 一 2.9g/cm?, 密度 因 内 部 含有 的 细小 矿物 颗粒 种 类 的 不 同 , 含量 的 多 
少 而 变化 。 

2. 硬度 

青田 石 的 摩 氏 硬度 为 1 ~1.5, 硬度 较 低 。 青田 石 的 硬度 受 矿物 成 分 变化 的 影响 , 一 般 氧 化 
铝 含量 越 高 越 软 ， 反 之 氧化 硅 、 氧 化 铁 含量 越 高 质地 越 重 。 纯 叶 螨 石 型 的 青田 石 ， 石 质 细 展 ， 
硬度 适中 , 颜色 以 淡 青 、 浅 黄色 为 主 , 属 高 档 雕 刻 石 ， 高 硅 质 叶 蜡 石 型 , 石 质 较 粗 , 人 硬度 较 大 。 

3. 韧 度 

青田 石 的 韧 度 较 高 ， 适 于 雕刻 。 


(六 ) 放大 检查 
致密 块 状 ， 可 含有 蓝 色 、 白 色 等 斑点 。 


(七 ) 特殊 光学 效应 
无 。 


二 、 青 田 石 的 分 类 及 主要 品种 

青田 石 的 质地 、 色 泽 、 纹 理 千 差 万 别 ， 青 田 石 的 品种 长 期 以 来 以 其 产 出 坑口 命名 ， 每 个 
坑口 见 诸 文字 的 记载 也 不 统一 ， 少 则 二 十 多 种 ， 多 则 一 百 多 种 ， 以 其 颜色 质地 的 形象 描述 来 
命名 ， 极 其 繁杂 ， 现 简单 归纳 如 下 。 


(一 ) 根据 主要 矿物 成 分 分 类 
青田 石 可 分 为 叶 晴 石 型 和 非 叶 晴 石 型 两 类 ， 其 中 叶 蜡 石 型 青田 石上 右 大 多 数 。 
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1. 叶 晴 石 型 

叶 蜡 石 型 青田 石 以 封 门 青 为 代表 ，。 

2. 非 叶 蜡 石 型 

其 中 又 可 分 为 迪 开 石 型 、 伊 利 石 型 和 绢 云母 型 。 

迪 开 石 型 青田 石 ” 以 “冰花 灯光 冻 ” 为 代表 , 透明 度 高 于 叶 螨 石 型 青田 石 , 质地 细腻 , 是 
一 种 优质 的 雕刻 石 。 

伊利 石 型 青田 石 ” 以 “竹叶青 ”和 部 分 “ 龙 蛋 石 ”品种 为 代表 ， 因 含有 层 间 水 ， 所 以 脱 
水 的 情况 下 会 出 现 脆 裂 现象 。 但 少数 品种 由 于 颗粒 度 细 小 、 结 构 致 密 , 具有 温润 细腻 的 质地 ， 
是 一 种 较为 稀少 的 青田 石 品 种 。 

绢 云母 型 青田 石 ” 以 “ 山 炮 绿 ” 为 代表 ， 性 质 比较 稳定 。 非 叶 螨 石 型 青田 石 组 成 矿物 的 
有 序 度 、 锅 元 素 的 质量 分 数 、 水 的 存在 与 否 、 唱 体 的 颗粒 度 等 是 影响 其 质量 的 重要 因素 。 


(二 ) 根据 色泽 、 矿 物 共生 组 合 、 矿 石 结 构 构 造 等 分 类 

可 将 青田 石 分 为 4 种 类 型 . 

1. 单 色 青 田 石 

时 育 日 、 乳 白 、 紫 、 灰 紫 等 色 ， 具 油脂 光泽 或 土 状 光泽 ， 由 叶 蜡 石 、 绢 云母 或 叶 蜡 石化 
凝 灰 岩 等 组 成 ， 为 玉雕 材料 的 主要 矿石 类 型 。 

2. 杂 色 青田 石 

第 呈 条 带 状 , 由 浅 色 及 深 灰 色 组 成 ， 当 矿石 中 含 铁 时 则 出 现 美丽 的 红色 “云雾 ”, 为 玉雕 
材料 的 重要 矿物 类 型 。 

3. 刚玉 质 或 蓝 线 石 质 青 田 石 

叶 晴 石 呈 浅 灰 色 , 刚玉 则 呈 深 蓝 色 斑 点 镶嵌 其 间 , 称 为 “ 蓝 花 丁 ”。 蓝 线 石 呈 团 块 状 、 线 
状 分 布 在 青田 石 内 ， 俗 称 为 “ 蓝 星 ”。 

4. 红 柱 石 质 青 田 石 

叶 蜡 石 呈 浅 色 ， 红 柱石 则 旦 斑点 分 布 于 其 间 ， 或 组 成 条 带 分 布 于 浅 色 叶 蜡 石 中 。 


(二 ) 按 色泽 、 透 明度 、 质 地 等 方面 的 差异 分 类 

1. 普通 青田 石 

指 颜 色 鲜 艳 、 光 泽 强 、 质 地 致密 细腻 、 透 明度 差 的 青田 石 ， 其 中 按 颜色 的 不 同 又 可 分 为 
日 青田 、 绿 青田 、 蓝 青田 、 黄 青田 、 紫 青田 、 红 青田 、 灰 青田 等 品种 。 

2. 青田 冻 石 

闫 色 让 富 、 鲜 艳 ， 玻 璃 光泽 强 ， 透 明度 好 ， 光 洁 如 玉 ， 富 含 Al,0,， 质 稍 软 ， 最 为 珍贵 ， 
工艺 美术 上 按 色 泽 、 纹 理 、 透 明度 、 质 地 的 不 同 常 分 为 20 多 个 品种 ， 有 灯光 冻 、 鱼 脑 冻 、 紫 
檀 浆 、 红 花 冻 、 松 皮 冻 、 痪 油 冻 、 橘 黄 冻 、 菊 花 冻 等 。 


(四 ) 青田 石 的 主要 品种 

1. 封 门 青 

因 产 于 青田 县 封 门 山 而 得 名 〈( 见 图 3-2-210) 。 质 地 细腻 、 透 明度 高 ， 而 且 像 作 叶 一 样 殿 
绿 ， 明 润 如 淡色 锦 玉 ， 肌 理 常 隐现 有 白色 、 浅 黄色 线 纹 。 

2. 灯光 冻 

义 名 “ 灯 明 石 "， 颜色 微 黄 , 纯净 ,在 灯光 照射 下 半 透 明 至 透明 ,质地 细密 似 牛 角 ， 产 于 
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青田 县 的 图 书 山 ( 见 图 3-2-211 ) 。 

3. 封 门 三 彩 

以 黑色 为 主 色调 , 上 有 酱油 冻 , 两 色 间 往往 有 一 封 门 青 蒲 层 。 有 时 也 有 黑 、 青 、 黄 、 标 、 
蓝 多 色 或 仅 有 两 种 颜色 。 色 彩 鲜明 ， 质 地 细 润 ， 是 选 作 俏 色 印章 和 精 有 雕 的 名 贵 石料 〈 见 图 





3-2.212)。 
图 3-2-210 封 门 青 图 3-2-211 灯光 冻 图 3-2-212 封 门 三 彩 
4. 黄金 炊 
黄色 艳丽 妩媚 ， 质 地 纯净 细 洁 ， 温 润 脆 软 ， 为 最 好 的 黄色 青田 石 〈 见 图 3-2-213)。 
5. 龙 蛋 


俗称 卵 岩 ， 独 块 赋 存 于 紫色 硬 岩 中 ， 小 如 和 蛋 ， 大 似 瓜 ， 外 有 深 标 色 注 却 ， 序 中 的 黄 、 青 
色 块 料 ， 质 地 细腻 洁 润 ， 非 党 奇特 珍贵 ( 见 图 3-2-214)。 

6. 蓝 星 

又 名 蓝 星 青田 ,在 青色 、 黄 色 石 料 上 有 蓝 色 星 点 状 矿物 ， 其 外 观 和 蓝 花 钉 青 田 石 非常 相 
近 ， 蓝 色 矿 物 为 蓝 线 石 ， 质 地 较 软 ( 见 图 3-2-215)。 





图 3-2-213 黄金 雹 图 3-2-214 龙 蛋 图 3-2-215 蓝 星 

7. 五 彩 冻 

一 块 黑色 石料 上 ， 有 红 、 黄 、 绿 、 紫 、 白 等 颜色 ， 绚丽 多 彩 ， 细 润 通 录 ， 质 老 , 不 易 风 
化 。 现 已 基本 停 采 〈 见 图 3-2-216)。 

8. 紫檀 花 冻 


地 子 为 紫檀 色 或 红木 色 ， 上 有 青色 或 黄色 冻 质 花纹 、 斑 块 , 分布 较 散 末 ， 质地 细 润 ( 见 
图 3-2-217 )。 


9. 白果 
封 门 所 产 的 一 种 色白 微 青 黄 、 质 细 不 透明 的 石料 , 极 似 煮 熟 的 白果 ,色彩 匀 净 ， 质 地 细 
密 ， 行 刀 脆 爽 ( 见 图 3-2-218)。 
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图 3-2-216 五 彩 冻 3-2-217 紫檀 花 冻 图 3-2-218 白果 


10. 金玉 冻 

有 至 黄 两 色 , 青 者 温润 明净 , 黄 者 通 灵光 洁 , 两 色 对 比 柔 和 ， 过渡 自然 , 质地 细腻 微 冻 ， 
是 雕刻 精品 的 上 等 石料 . ( 见 图 3-2-219 )。 

11. 山 炮 绿 

闫 色 似 莫 浴 , 十 分 艳丽 ， 又 称 莫 浴 青 田 。 质 地 微 冻 , 性 坚 而 脆 ， 肌理 有 许多 白色 的 麻 点 、 
黄色 斑纹 和 硬 砂 块 ， 多 裂纹 ， 纯 净 者 稀少 ( 见 图 3-2-220) 。 

12. 冰花 冻 

育 色 钼 黄 ， 似 冰 如 冻 ， 清 晰 可 见 内 含 的 白色 斑纹 ， 是 山口 一 带 最 透明 的 青田 石 ( 见 
图 3-2-221 ) 。 





3-2-219 金玉 冻 3-2-220 山 炮 绿 3-2-221 冰花 冻 


13. 葡萄 冻 


原 地 深 紫 色 ， 上 有 圆 形 青白 色 冻 点 ， 状 似 一 颗 颗 葡萄 ， 石 质 细 润 ， 产 于 季 山 、 周 村 ( 见 
图 3-2-222 ) 。 
14. 红木 冻 


红木 色 , 石料 中 常 夹 生 青白 色 条 状 冻 石 。 质 地 细腻 ,色调 典雅 , 光泽 特 好 , 料 少 名 贵 ( 见 
图 3-2-223 ) 。 





图 3-2-222 葡萄 冻 图 3-2-223 红木 冻 
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三 、 青 田 石 与 相似 玉石 的 鉴别 


(一 ) 青田 石 与 寿山 石 的 区 别 

青田 石 一 般 星 典型 的 蜡 状 光泽 ， 而 寿山 石 呈 弱 的 蜡 状 光泽 。 青 田 石 的 结晶 颗粒 较 粗 ， 呈 
片 状 ， 定 向 排列 ， 所 形成 的 集合 体质 粗 地 燥 ， 而 寿山 石 的 结晶 颗粒 很 细 ， 他 形 粒 状 ， 灸 诅 分 
布 ， 紧 密 堆 积 ， 所 形成 的 集合 体温 润 细腻 、 犹 如 胶 冻 。 青 田 石 的 断口 较 粗 ， 有 片 状 走 阿 感 ; 
而 寿山 石 的 断口 细腻 ， 无 定向 感 。 青 田 石 蔽 击 易 裂 天 ， 硬 度 很 低 ， 仅 为 1~ 1.5， 容 易 锌 指甲 
划 伤 ， 而 寿山 石 性 韧 ， 硬 度 稍 高 ， 为 2 一 3， 较 难 锌 指甲 划 伤 。 

外 观 上 青田 石 性 坚 , 结实 , 但 没有 寿山 石 脂 润 。 青田 石 中 的 “灯光 冻 ”, 颜色 微 黄 ,， 纯 污 、 
半 透 明 、 质 地 细密 与 寿山 石 中 寿山 坑 头 冻 石 很 相似 。 但 青田 石 的 矿物 成 分 以 叶 蜡 石 为 主 ,与 
以 迪 开 石 为 主要 成 分 的 寿山 坑 头 石 相 比 较 , 两 者 在 质地 上 还 是 有 区 别 的 , 即 青 田 石 无 萝卜 纹 。 


(二 ) 青田 石 与 巴林 石 的 区 别 
巴林 石 的 矿物 成 分 以 迪 开 石 为 主 ， 常 含 辰 砂 而 成 巴林 鸡 血 石 ， 质地 通常 好 于 有 图 石 。 青 
田 石 矿物 成 分 以 叶 蜡 石 为 主 ， 色 彩 丰 富 ， 但 不 含 展 砂 。 


四 、 青 田 石 的 优化 处 理 
青田 石 的 常见 优化 处 理 方法 主要 见于 章 料 ， 有 拼 贴 法 、 模 压 法 、 嵌 补 法 。 


(一 ) 拼 贴 法 
拼 贴 法 目前 主要 是 用 于 仿 封 门 青 的 章 料 。 方 法 是 将 封 门 青石 料 切 成 薄片 ,然后 用 对 角 拼 接 
工艺 拼 贴 于 普通 方 章 的 六 个 面 。 此 种 仿制 章 料 应 仔细 检验 对 角 线 , 从 中 寻找 拼接 的 蛛丝马迹 。 


(二 ) 模压 法 

模压 法 目前 主要 是 用 于 仿 封 门 青 的 章 料 和 龙 重 .。 

1. 仿 封 门 青 的 章 料 

方法 是 用 封 门 青石 料 添 加 颜料 拌 胶 水 压制 而 成 。 此 种 仿制 品 外 观 上 色彩 纯净 ， 无 裂纹 ， 
无 杂质 , 微 透明 , 体积 大 , 十 分 诱 人 。 识别 的 方法 可 用 一 摸 二 听 三 看 四 试 的 方法 鉴别 。 一 摸 : 
用 手 摸 天 然 石 章 感觉 冰冷 ， 而 仿制 石 章 易 暧 ， 二 听 : 用 手指 弹 ， 天然 石 章 音 比较 沉 ， 仿 制 石 
章 音 脆 ， 三 看 :对 着 强 光 ， 天 然 石 章 边缘 有 透明 感 ， 至 厚实 处 影 调 变化 自然 ;仿制 石 章 为 增 
加 重量 ， 在 章 体内 埋 有 铁 条 ， 隐 约 可 见 ， 四 试 : 用 刀 刻 仿制 章 ， 如 同 刻 塑料 制品 ， 刀 下 无 日 
色 粉 未， 仅见 一 条 卷曲 的 细 丝 。 

2. 仿 龙 和 蛋 

方法 是 将 龙 蛋 样品 翻 成 模具 ， 再 用 石粉 、 颜 料 树脂 调配 出 深 褐 色 ， 青 色 充 填料 ， 分 别 灌 
入 不 同 部 位 ， 加 压 、 震 动 、 翻 模 ， 形 成 有 深 色 “ 蛋 过 ”和 青色 物 像 的 雕刻 品 。 这 类 仿制 品 粗 
看 色彩 鲜艳 分 明 , 雕刻 工艺 尚 可 , 有 一 定 的 观赏 性 。 识 别 方法 主要 靠 观 察 , 即 色 彩 过 于 鲜艳 ， 
不 自然 。 一 般 是 用 做 20cm 左 右 的 中 小 件 人 物 作品 , 具有 复制 性 。 若 发 现 有 两 件 造型 相同 的 作 
品 ， 即 属 此 类 。 另 外 雕刻 品 的 线条 不 够 清晰 ， 用 刀 在 作品 底部 试 刻 即 可 和 鉴别。 


(三 ) 藤 补 法 
取 质地 较 好 的 蓝 星 方 章 或 随 形 章 , 钻 些 大 小 不 一 的 浅 洞 , 然后 用 树胶 调和 蓝 色 颜 料 , 再 能 人 
洞 内 , 待 干 燥 后 打 光 上 蜡 。 这 种 仿制 章 外 观 上 蓝 点 鲜 密 , 质地 也 不 错 。 但 是 , 蓝 点 的 形状 过 圆 ， 
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分 布 有 呆板， 缺少 自然 感 ， 同 时 色 点 译 露 ， 缺 少 隐现 的 丰富 层次 ， 因 此 只 要 仔细 观察 即 可 辨认 。 


五 、 青 田 石 的 质量 评价 

青田 石 的 原料 的 质量 评价 可 以 从 颜色 、 质 地 、 净 度 、 块 度 等 方面 进行 评价 。 

品质 好 的 青田 石 要求 颜 色 艳 丽 均一 ， 光 泽 强 ， 质 地 细 (细腻 ) 、 冻 (透明度 好 )、 实 ( 结 
实 少 裂纹 )、 纯 〈 纯 净 无 杂质 ) 为 上 ， 块 度 大 。 


六 、 青 田 石 的 产地 和 产 状 简介 

育 田 石 主要 产 于 浙江 省 青田 县 南郊 。 有 广义 和 狭义 青田 石 之 分 : 狭义 的 青田 石 指 产地 在 
青田 其 南郊 约 十 几 千 米 的 方 山 、 山 口 一 带 ， 主 要 矿 点 有 山口 、 方 山 、 塘 古 、 山 炮 、 白 岩 、 岭 
涉 、 季 山 、 周 村 、 封 门 山 (又 名 风门 山 )、 下 堡 等 地 ， 所 产 图 章 石 统称 “青田 石 ”。 广 义 的 青 
田 石 指 分 布 于 浙江 全 省 、 与 青田 石雕 所 用 叶 蜡 石材 料 类 似 的 其 他 玉石 材料 。 

青田 石 主要 赋 存 于 晚 侏 罗 纪 及 白 至 纪 中 酸性 火山 岩 中 。 其 矿 体 呈 似 层 状 、 透 镜 体 状 、 脉 
状 及 其 他 不 规则 形状 , 长 几 十 米 至 100m 以 上 , 宽 几 米 、 十 几米 至 几 十 米 , 矿石 具有 各 种 各 样 
的 变 余 交 代 结 构 ， 围 岩 刨 变 有 此 生 石 英 岩 化 、 叶 蜡 石 化 、 高 岭 土 化 、 绢 云母 化 等 ,矿床 在 成 
因 上 属于 火山 热 液 交 代 型 青田 石 矿 床 。 青田 石 矿 点 ,以 山口 一 方 山 一 带 的 山口 叶 蜡 石 矿区 最 
大 。 该 矿区 位 于 浙江 省 东部 沿海 中 生 代 火 山 喷发 带 中 部 ,北山 一 山口 火山 洼地 中 ， 山 口 一 油 
人 竹 南 北向 断裂 融通 向 矿 区 , 旺 北 东 一 南西 向 展 部 , 全 长 6km, 自 北向 南 , 目前 分 布 有 芜 十 晶 
洪 、 封 门 、 白 幸 、 老 鼠 坪 五 个 矿 段 。 根 据 矿 化 带 的 分 布 出 露 特点 , 划分 鞠 士 . 封 门 和 白 幸 、 老 
鼠 好 三 个 在 段 。 除 青田 县 以 外 ,目前 已 知 的 浙江 省 其 他 产地 有 40 多 处 ,如 苍南 、 泰 顺 、 云 和 、 
常山 、 林 安 、 萧山、 上 谨 、 贬 州 、 天 台 等 县 的 火山 岩 分 布 区 都 有 产 出 。 其 含 矿 岩层 主要 赋 存 
于 侏 罗 纪 白斑 纪 火 山 岩 系 ， 其 次 是 寒 武 纪 火 山 岩 中 。 
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一 、 硫 化 物 


(一 ) 闪 锌 矿 
1. 矿物 学 特征 
1) 矿物 名 称 : 闪 锌 矿 (Sphalerite)。 
2) 化 学 成 分 : ZnS。 
3) 唱 系 及 结晶 习性 : 等 轴 唱 系 ， 蝇 体 常 呈 四 面体 、 立 方 
体 、 萎 形 十 二 面体 ( 见 图 3-3-1) ， 集 合体 呈 粒 状 、 葡 萄 状 、 同 Sy 
心 圆 状 。 图 3-3-1 红色 闪 锌 矿 
4) 颜色 : 无 色 、 浅 黄 、 柠 祸 、 黑 色 ( 含 铁 量 越 高 颜色 越 深 )， 
有 的 呈 绿 色 、 红 色 、 黄 色 〈 见 图 3-3-2)。 
5 ) 光泽 与 透明 度 : 金刚 光泽 一 半 金 属 光泽 ( 随 含 铁 量 的 增多 
而 增强 ) ， 透 明 一 半 透 明 。 
6) 光 性 : 均 质 体 。 
7) 折射 率 与 双 折 射 率 : 折射 率 为 2.37;， 无 双 折 射 率 。 


8) 多 色 性 : 三 色 性 中 一 强 黄色 至 神色, 栅 石 浅黄 色 , 宰 桩 色 
图 3-3-2 黄色 闪 锌 矿 和 褐 黄色 。 


9) 严 光 : 紫外 线 下 效 光 惰性 ， 有 时 呈 橘 红色 殉 光 。 

10) 吸收 光谱 具 651nm、667nm、690nm 吸收 线 。 

11) 解 理 : {110} 解 理 完全 。 

12) 摩 氏 硬度: 3 一 4.5。 

13) 密度 : 3.9 一 4.2g/cms 〈 随 铁 含 量 的 增加 而 降低 ) 。 

2. 宝石 学 资料 

美国 华盛顿 斯 密 进 博物 馆 珍藏 品 : 

1) 黄 褐色 闪 锌 矿 ， 重 73.3ct， 美 国 犹他 州 产 。 

2) 黄 绿 色 闪 锌 矿 ， 重 $9.$Sct， 美 国 新 泽 西 州 产 。 

3) 黄色 闪 鲜 矿 ， 重 48ct， 墨 西 哥 产 。 

3. 产 状 与 产地 

1) 产 状 : 常见 于 各 种 热 液 型 矿床 中 。 

2) 产地 : 墨西哥 Sonora, 美国 的 俄 北 俄 州 、 新 泽 西 州 ， 西 班 牙 ， 瑞士 中国， 加 
拿 大 。 
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(二 ) 雄黄 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 雄黄 (Realgar)。 

2) 化 学 成 分 : Ass。 

3) 品系 及 结晶 习性 : 单 斜 晶 系 ， 晶体 细小 呈 柱 状 ， 有 时 
为 针 状 ， 集 合体 呈 细微 粒状 、 致 密 块 状 ， 土 状 ( 见 图 3-3-3、 
图 3-3-4) 。 

4) 颜色 : 橘红 色 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 金刚 光泽 ， 断 口 为 油脂 光泽 ， 透 明 一 半 
透明 。 

6) 光 性 : 二 轴 唱 ， 负 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 ， n=2.704， n =2.684，, n=2.538, 双 
折射 率 为 0.166 。 

8) 多 色 性 : 浅 绿 黄色 至 朱砂 红色 ， 无 色 至 浅 橙 黄 红 色 。 

9) 灾 光 : 紫外 线 下 荧光 惰性 。 
10) 吸收 光谱 : 未 见 特征 吸收 谱 。 
11) 解 理 : {010} 解 理 完 全 ,{120}、{101}.、{100} 解 理 中 等 ， 图 3-3-4 雄黄 
12) 摩 氏 硬度 : 1.5 一 2。 
13) 密度 : 3.56g/cm;。 
2. 产 状 与 产地 
1) 产 状 : 产 于 低温 热 液 矿脉 中 与 雌 黄 共生 ， 还 见于 热 泉 沉 积 物 和 火山 凝 化 物 。 
2) 产地 : 主要 产 于 美国 、 中 国 湖 南 和 云南 。 


(三 ) 搬 砂 
1. 矿物 学 特征 








1) 矿物 名 称 : 辰 砂 (Cinnabar)。 

2) 化 学 成 分 ， HgS, 

3) 蝇 系 及 结晶 习性 : 三 方 晶 系 ， 晶体 呈 莹 面体 , 平行 {0001} 面 呈 
板 状 ( 见 图 3-3-5) 和 平行 Z 轴 旦 柱状 ( 见 图 3-3-6), 集合 体 呈 
致密 块 状 、 不 规则 粒状 、 粉 末 状 和 皮 壳 状 等 。 

4) 颜色 : 上 暗 红 、 鲜 红 、 浅 红色 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 金刚 光泽 ， 半 透明 。 

6) 光 性 : 一 轴 蝇 ， 正光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : n =3.272， 17.=2.913;， 双 折射 率 为 0.359， 

8) 多 色 性 : 橙黄 一 红色 ， 暗 红色 。 


9) 荧光 : 紫外 线 下 荧光 惰性 。 
10) 吸收 光谱 : 未 见 特征 吸收 谱 。 
11) 解 理 : {1010} 解 理 完 全 。 





) 
) 

12) 摩 氏 硬度 : 2 一 2.5。 
) 密度 .8.0 一 8.2g/cm;。 


3-3-6 柱状 辰 砂 晶 


474 





合体 为 致密 块 状 或 粒状 ( 见 图 3-3-7)。 


2. 宝石 学 资料 

1) 中 国 地 质 博物 馆 珍藏 红色 晶体 〈 双 晶 ) ， 重 1185ct， 中 国 贵 州 产 。 
2) 加 拿 大 珍藏 红色 晶体 ， 重 2.68ct。 

3. 产 状 与 产地 

1) 产 状 : 产 于 碳酸 盐 岩 层 ， 亦 见于 近代 火山 、 温 果 附 近 。 

2) 产地 : 主要 产 于 中 国 贵州 、 墨 西 哥 、 美 国 、 意 大 利 、 西 班 直 。 


(四 ) 淡 红 银 矿 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 淡 红 银 矿 (Proustite ) 。 

2) 北 学 成 分 ; Ag,AsS,。 

3) 唱 系 及 结晶 习性 : 三 方 晶 系 ， 晶 体 呈 柱状 和 萎 面 体 ， 集 


4) 颜色 : 深 红 一 橘红 色 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 金刚 光泽 ， 半 透明 。 ee 
6) 光 性 : 一 轴 唱 ， 负 光 性 。 图 3-3-7 淡 红 银 矿 
7) 折射 率 与 双 折 射 率 : n=3.088，n=2.792， 双 折射 率 为 0.296。 

8) 多 色 性 血红， 洋红 。 

9) 荧光 : 紫外 线 下 荧光 惰性 。 

10) 吸收 光谱 : 未 见 特征 吸收 谱 。 

11) 解 理 及 断口 : {1011} 解 理 完 全 ， 贝 壳 状 断口 。 

12) 摩 氏 硬度 : 2 一 2.5。 

13) 密度 : $.$7 一 5.64g/cms。 

2. 宝石 学 资料 

美国 华盛顿 斯 密 逊 博物 馆 珍 藏 德国 产 的 重 9.9ct 的 红色 晶体 。 

3. 产 状 与 产地 

1) 产 状 : 产 于 低温 矿床 或 脉 状 矿 体 上 部 。 

2) 产地 : 最 佳 晶 体 产 于 智利 Dolores 矿山， 墨西哥、 美国 、 德 国 也 有 产 出 。 


二 、 和 氧化 物 及 氢 氧 化 物 


(一 ) 塔 菲 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 塔 菲 石 (Taaffeite)。 

2) 化 学 成 分 : MgBeAlO,。 

3) 晶 系 及 结晶 习性 : 六 方 晶 系 ， 常 见 六 方 双 锥 唱 形 或 六 方 桶 状 晶 形 ， 呈 粒状 集合 体 。 
4) 颜色 : 无 色 、 绿 色 、 蓝 色 、 紫 色 ( 见 图 3-3-8) 、 紫 红色 ， 当 含 Cr 时 ， 呈 粉红 或 红色 。 
5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 透 明 。 

6) 光 性 : 一 轴 唱 ， 负 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : 折射 率 为 1.719 一 1.723( 士 0.002) 双 折 射 率 为 0.004 一 0.005 。 
8) 多 色 性 : 随 颜色 变化 。 
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9) 欧 光 : 无 至 弱 ， 绿 色 。 

10) 吸收 光谱 : 不 特征 ， 可 有 458nm 弱 吸 收 带 。 
11) 解 理 : 无 。 

12) 摩 氏 硬度 : 8 一 9。 

13) 密度 : 3.61( 士 0.01)g/cm3。 

2. 宝石 学 资料 图 3-3-8 塔 菲 石 
1) 英国 伦敦 地 质 博物 馆 收藏 重 为 0.86ct 的 塔 菲 石 宝石 

2) 美国 私人 收藏 重 为 5.34ct 的 深 褐色 塔 非 石 宝石 。 

3. 产 状 与 产地 

1) 产 状 : 产 于 变质 石灰 岩 和 砂 卡 岩 中 。 

2) 产地 : 主要 产 于 斯 里 兰 卡 、 美 国 、 中 国 湖南 香花 岭 。 





(二 ) 锡 石 
1. 矿物 学 特征 


je 
Si 


人 矿物 名 称 ， 锡 石 (Cassiterite ) 。 
化 学 成 分 : SnO,， 可 含有 Fe、Nb、Ta 等 元 素 。 
后 系 及 结晶 习性 : 四 方 晶 系 ， 晶 体 常 呈 双 锥 状 、 锥 柱状 ( 见 
图 3-3-9)， 有 时 呈 针 状 ， 常 见 膝 状 双 唱 ( 见 图 3-3-10) 。 
4) 颜色 : 无 色 、 黄 色 、 浅 褐 、 红 。 
5) 光泽 与 透明 度 : 金刚 光泽 至 亚 金刚 光泽 ， 透 明 一 半 透 明 。 
图 "39 锡 石 局 体 6) 光 性 : 一 轴 唱 ， 正 光 性 。 
7) 折射 率 与 双 折 射 率 : 折射 率 为 1.997 一 2.093( 十 0.009 ， 
一 0.006)， 双 折射 率 为 0.096 一 0.098 。 
8) 多 色 性 : 弱 至 中 ， 浅 至 上 暗 褐 。 
9) 殉 光 : 紫外 线 下 荧光 惰性 。 
10) 吸收 光谱 : 未 见 特征 吸收 谱 。 
11) 解 理 : {100} 和 {110} 解 理 不 完全 。 
图 3-3-10 锡 石 ( 肤 状 双 晶 ) 12) 摩 氏 硬度 : 6~7。 
13) 密度 : 6.95( 士 0.08)g/cm;。 


LO i 属 
Na 





Yo 





2. 宝石 学 资料 

1) 美国 华盛顿 斯 密 逊 博物 馆 收 藏 黄 褐 色 宝石 ， 重 10ct， 玻 利 维 亚 产 。 

2) 加 拿 大 卡尔 加 里 狄 沃 团体 收藏 褐色 宝石 ， 重 14.85ct 和 9.51ct， 产 自 玻 利 维 亚 ， 
3) 美国 GIA 实验 室 收 藏 重 约 5ct 的 暗 褐色 宝石 。 

3. 产 汰 与 产地 

1) 产 状 : 产 于 花岗岩 、 石 英 斑 岩 、 高 温 热 液 脉 、 花 岗 伟 唱 岩 及 云 英 岩 中 ， 

2) 产地 : 玻利维亚 、 西 班 牙 、 西 南非 洲 、 澳 大 利 亚 、 美 国 、 墨 西 哥 、 英国 、 中 国 云南 。 
(三 ) 金红石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 金红石 (Rutile ) 。 

2) 化 学 成 分 : TiO,。 
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3) 晶 系 及 结晶 习性 : 四 方 晶 系 , 晶体 呈 完 好 的 四 方 柱状 或 
针 状 , 集合 体 旺 致密 块 状 ( 见 图 3-3-11) ， 与 锐 钛 矿 、 板 钛 夏 为 
同 质 多 象 。 单 晶体 呈 短 柱状 , 长 柱状 或 针 状 〈 见 图 3-3-12)， 双 
晶 常 以 (011) 成 膝 状 双 晶 或 三 过 后 。 

4) 颜色 : 瞳 红 、 褐 红 、 黄 、 橘 黄 ，Fe 含量 高 者 为 黑色 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 金刚 光泽 一 金属 光泽 ， 半 透明 一 不 透明 。 

6) 光 性 : 一 轴 唱 ， 正 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : n =2.899 ~ 2.901, n =2.605 ~ 2.613; 
双 折 射 率 为 0.288 一 0.294。 

8) 多 色 性 ;黄色 至 神色 ， 暗 红色 至 瞳 褐色 。 锂 铁 金红石 为 
灰 、 黄 、 棕 黄 , 绿 , 红 棕 ; 铝 铁 金红石 为 黄 绿 、 红 宰 , 上 暗 神 绿 、 袍 泪 。 

9) 荧光 : 紫外 光 下 荧光 惰性 。 

10) 吸收 光谱 : 未 见 特征 吸收 谱 。 图 3-3-12 放射 状 金红石 晶体 

11) 解 理 : {110} 解 理 完全 ,{100} 解 理 中 等 。 

12) 摩 氏 硬度 : 6 一 6.5。 

13) 密度 : 4.2 一 4.3g/cms， 富 铁 或 铬 、 或 者 密度 增 大 ， 可 达 5.5g/cm 以 上 。 

2. 宝石 学 资料 

加 拿 大 卡尔 加 里 狄 沃 团体 收藏 的 金红石 宝石 重 3.7ct。 

3. 产 状 与 产地 

1) 产 状 ; 产 于 火成岩 、 变 质 岩 、 花 岗 伟 晶 岩 和 石英 脉 中 。 

2) 产地 : 巴西 、 挪 威 、 瑞 士 、 原 苏联 、 法 国 、 美 国 、 墨 西 哥 等 地 .。 


(四 ) 赤 铁 矿 
1. 矿物 学 特征 





3-3-11 板 状 金红石 晶体 





1) 矿物 名 称 : 赤 铁 矿 (Hematite)。 

2) 化 学 成 分 : Fe,O,。 

3) 晶 系 及 结晶 习性 : 三 方 晶 系 ， 完 好 晶体 少见 ， 御 
呈 显 晶 质 的 板 状 、 鳞片 状 、 粒状 ( 见 图 3-3-13) 及 隐 
晶 质 的 致密 块 状 、 饥 状 、 豆 状 肾 状 、 粉 末 状 等 集合 体 
图 3-3-13 赤 铁 矿 形 





小 


Do 


4) 颜色 : 钢 灰 色 至 铁 黑 色 ， 隐 晶 质 或 粉 未 状 变种 呈 暗 红色 至 鲜红 色 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 金属 光泽 ， 透 明度 差 ， 只 有 细 薄 片 或 晶体 碎片 边缘 透 光 。 
6) 光 性 : 一 轴 唱 ， 负 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : 折射 率 为 2.940 一 3.220( 一 0.070); 双 折 射 率 为 0.280。 
8) 多 色 性 : 无 (不 透明 )。 

9) 荣光 : 紫外 线 下 荧光 惰性 。 

10) 吸收 光谱 : 不 特征 。 

11) 解 理 及 断口 : 无 解 理 ， 锯 齿 断 口 ， 断 口 光 详 绚 。 

12) 摩 氏 硬度 : 5 一 6。 

13) 密度 : $.20(+ 0.08， 一 0.25)g/cm。 


477 


季 纲 室 扣 学 第 三 篇 “宝石 各 论 


2. 产 状 与 产地 
1) 产 状 ， 产 于 沉积 的 或 变质 的 沉积 型 铁 矿床 中 。 
2) 产地 美国、 英国、 挪威 、 巴 西 、 瑞 典 、 厄 尔 巴 岛 、 德 国 、 新 西 兰 ， 


(五 ) 锐 钛 矿 
1. 矿物 学 特征 
1) 矿物 名 称 : 锐 钛 矿 (Anatase)。 
2) 化 学 成 分 : TiO ,。 
3) 品系 及 结晶 习性 : 四 方 晶 系 ， 唱 体 为 锥 状 或 柱状 、 短 
柱状 〈 见 图 3-3-14) ， 与 金红石 、 板 钛 矿 为 同 质 多 象 ， 
4) 颜色 : 褐 、 黄 、 浅 绿 蓝 、 浅 紫 、 灰 黑 。 
5) 光泽 与 透明 度 : 金刚 光泽 一 金属 光泽 ， 透明 一 微 透明 。 
6) 光 性 : 一 轴 唱 ， 负 光 性 。 
7) 折射 率 与 双 折 射 率 : /=2.452 一 2.569, 风 =2.518 ~ 芭 
2.658; 双 折 射 率 为 0.066 一 0.089 图 3-3-14 柱状 锐 钛 矿 晶体 
8) 多 色 性 : 浅 色 晶 体 多 色 性 弱 ， 深 色 晶 体 多 色 性 强 。 褐 色 者 为 浅 绿 黄色 ， 浅 黄 褐色 ， 
酒 黄 色 者 为 暗 酒 黄色 ， 浅 红 或 淡 褐 色 ， 绿 黄色 者 为 浅 绿 黄色 ， 浅 红 或 褐 黄 色 ，。 
9) 严 光 : 紫外 线 下 荧光 惰性 。 
10) 吸收 光谱 : 未 见 特征 吸收 谱 。 
11) 解 理 及 断口 : {001}、{011} 解 理 完全 ， 贝 壳 状 断口 。 
12) 摩 氏 硬度 : 5.5 一 6.5。 
13) 密度 : 3.82 一 3.97g/cmsa 。 
2 大 过 产地 
1) 产 状 : 产 于 片 麻 岩 、 片 岩 及 其 他 变质 岩 的 裂隙 或 脉 中 。 
2) 产地 : 瑞士、 巴西、 美国、 英国 、 奥 地 利 、 法 国 。 





(六 ) 板 钛 矿 
1. 矿物 学 特征 


1) 矿物 名 称 : 板 钛 矿 (Brookite)。 
2) 化 学 成 分 : TiO ,。 
3) 品系 及 结晶 习性 : 斜 方 晶 系 ， 晶体 常 呈 板 状 ( 见 图 3-3-15)、 
柱状 ， 与 金红石 、 锐 钛 矿 为 同 质 多 象 变 体 。 
4) 颜色 : 淡 黄 、 淡 红 、 淡 红 宰 、 铁 黑色 等 。 
pe 5) 光泽 与 透明 度 : 金刚 光泽 一 金属 光泽 ， 近 平 不 透明 。 
图 3-3-15 板 钛 矿 6) 光 性 : 二 轴 唱 ， 正 光 性 。 
7) 折射 率 与 双 折射 率 : n=2.700 ~2.741，n,=2.584 ~2.586，n =2.583， 双 折射 率 为 
Ql1l7==0.158. 
8) 多 色 性 : 亮 黄色 、 浅 红 褐色 ， 亮 黄色 、 橙 黄 褐色 ， 无 色 、 橄 榄 色 、 黄 褐色 
9) 灾 光 : 紫外 线 下 荧光 惰性 。 
10) 吸收 光谱 : 未 见 特征 吸收 光谱 。 
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11) 解 理 : {110} 解 理 不 完全 。 

12) 摩 氏 人 硬度: $.$ 一 6。 

13) 密度 : 3.9 一 4.14g/cms3 。 

2. 产 状 与 产地 

1) 产 状 : 产 于 片 麻 岩 、 片 岩 内 的 阿尔 摆 斯 型 矿脉 中 或 呈 副 矿物 和 热 液 蚀 变 矿物 产 出 。 
2) 产地 : 美国、 瑞士、 英国、 巴西 。 


(七 ) 方 镁 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 方 镁 石 (Periclase)。 

2) 化 学 成 分 : MgO。 

3) 品系 及 结晶 习性 : 等 轴 唱 系 , 完整 唱 形 少见 , 常 呈 不 
规则 粒状 或 浑圆 粒状 〈 见 图 3-3-16 ) 。 

4) 颜色 : 无 色 、 灰 白 、 黄 、 棕 黄 、 绿 、 黑 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 透明 一 半 透 明 , 随 FeO 含 
量 增 加 ， 透 明度 降低 。 





6) 光 性 : 均 质 体 。 图 3-3-16 方 镁 石 
7) 折射 率 与 双 折 射 率 : 折射 率 为 1.736， 无 双 折 射 率 。 
8) 多 色 性 : 无 。 


9) 奖 光 : 紫外 线 下 灾 光 惰性 。 

10) 吸收 光谱 : 未 见 特征 吸收 谱 。 

11) 解 理 : {100} 解 理 完 全 。 

12) 摩 氏 硬度 : 5.5 一 6。 

13) 密度 : 3.5$ 一 3.9g/cms3。 

2. 产 状 与 产地 

1) 产 状 : 是 白云 岩 和 镁 质 石灰 岩 接 触 变质 形成 的 高 温 矿 物 ， 亦 见于 火山 熔岩 中 。 
2) 产地 : 美国 、 意 大 利 维 苏 威 、 瑞 典 。 


( 八 ) 乌 包 丰 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 乌 包 矿 (Bismutotantalite ) 。 

2) 化 学 成 分 : Bi(Ta,Nb)O ,。 

3) 品系 及 结晶 形 : 和 斜 方 唱 系 ， 唱 体 呈 柱状 、 板 状 〈 见 图 3-3-17 ) 。 

二 4) 颜色 : 松脂 黑色 、 烟 灰 、 浅 褐 。 

四 5) 光泽 与 透明 度 : 金刚 光泽 一 半 金 属 光泽 ， 半 透明 。 

6) 光 性 ， 二 轴 唱 ， 正 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 ; n=2.426~2.46, n =2.40 一 2.408， 
n=2.32~2.395; 双 折 射 率 为 0.10 一 0.15 。 

力 8) 多 色 性 : 无 。 

9) 荧光 : 紫外 线 下 荧光 惰性 。 

10) 吸收 光谱 : 未 见 特征 吸收 谱 。 
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11) 解 理 : {110} 解 理 完全 ,1{001} 解 理 中 等 。 

12) 摩 氏 硬度 : 5 一 5.5。 

13) 密度 : 8.0 一 9.0g/cma 。 

2. 宝石 学 资料 

加 拿 大 卡尔 加 里 狄 沃 团体 收藏 重 为 4.65ct 巴西 产 的 宝石 。 
3. 产 状 与 产地 

1) 产 状 : 产 于 花 岗 伟 唱 岩 。 

2) 产地 : 美国、 澳大利亚、 瑞典、 乌干达 。 


( 九 ) 红 鲜 丰 
1. 矿物 学 特征 


1) 矿物 名 称 : 红 鲜 矿 (Zincite ) 。 
2 化 学 成 分 : ZnO, 
3) 蝇 系 及 结晶 习性 : 六 方 唱 系 , 完整 晶体 少见 , 多 为 粒状 、 


叶片 状 或 致密 块 状 。 
4) 颜色 : 橙黄 、 暗 红 、 褐 红 〈 红 色 由 杂质 锰 元 素 引 起 ) ( 见 
图 3-3-18 ) 。 


5) 光泽 与 透明 度 : 金刚 光泽 ， 细 碎片 透明 或 沿边 缘 透 光 。 

6) 光 性 : 一 轴 品 ， 正光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 ; n=2.005 一 2.056， n=1.990~ 2.039, 
图 3-3-18 红 锌 矿 双 折 射 率 为 0.015 一 0.017。 

8) 多 色 性 : 无 。 

9) 荧光 : 紫外 线 下 荧光 惰性 。 

10) 吸收 光谱 : 未 见 特征 吸收 。 

11) 解 理 : {1010} 解 理 完全 , {1120} 解 理 中 等 。 

12) 摩 氏 硬度 : 4 一 5。 

13) 密度 : $.64 一 5.68g/cms3。 

2. 宝石 学 资料 

1) 美国 华盛顿 斯 密 逊 博物 馆 收藏 重 20.1ct 和 12.3ct 的 宝石 ， 美 国产 。 

2) 美国 纽约 目 然 历史 博物 馆 收藏 的 红色 宝石 重 16.27ct， 美 国产 。 

3. 产 状 与 产地 

1) 产 状 ; 产 于 锌 矿床 白色 方解石 脉 中 。 

2) 产地 : 美国、 意大利、 西班牙、 波兰 、 澳 大 利 亚 。 


(十 ) 赤 铜 矿 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 赤 铜 矿 (Cuprite)。 

2) 化 学 成 分 : Cu,O。 

3) 品系 及 结晶 习性 : 等 轴 唱 系 ， 晶 体 呈 立方 体 ( 见 图 3- 
3-19)、 八 面体 或 其 聚 形 ， 也 有 针 状 晶体 ( 见 图 3-3-20)。 








图 3-3-19 赤 铜 矿 
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4) 颜色 : 红色 、 紫 红 、 褐 红 、 近 黑色 , 表面 有 时 为 铅 灰 色 。 
5 ) 光泽 与 透明 度 : 金刚 光泽 一 半 金 属 光 泽 ; 透明 一 不 透明 。 
6) 光 性 : 均 质 体 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : 折射 率 为 2.849， 无 双 折 射 率 。 
8) 多 色 性 : 无 。 

9) 菊 光 : 紫外 线 下 效 光 惰性 。 

图 3-3-20 针 状 赤 铜 矿 晶体 10) 吸收 光谱 : 未 见 特征 吸收 谱 。 

11) 解 理 : {111} 解 理 不 完全 ， 有 时 可 见 {100} 解 理 。 

12) 摩 氏 人 硬度: 3.5 一 4.5。 

13) 密度 : 5.85 一 6.15g/cm;。 

2. 宝石 学 资料 

1) 美国 华盛顿 斯 密 逊 博物 馆 收藏 的 宝石 重 182ct， 产 于 西南 非洲 。 

2) 加 拿 大 卡尔 加 里 狄 沃 团体 收藏 的 红色 宝石 ， 重 48.6ct， 产 于 西南 非洲 。 

3. 产 状 与 产地 

1) 产 状 : 产 于 铜 矿 氧化 带 中 ， 常 与 自然 铜 、 孔 瞧 石 共生 。 

2) 产地 : 美国、 墨西哥、 玻利维亚 、 纳 米 比 亚 、 智 利 、 澳 大 利 亚 、 法 国 。 


(十 一 ) 硬 水 铝 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 在 物 名 称 : 硬 水 铝 石 (Diaspore ) 。 

2) 化 学 成 分 : AlO(OH)。 

3) 品系 及 和 常见 唱 形 : 和 斜 方 品系 ， 
蝇 体 平行 {010} 发 育成 板 状 ( 见 图 3- 
3-21) 或 沿 Z 轴 伸 长 成 柱状 或 针 状 ， 
集合 体 通 常 呈 片 状 、 鳞 片 状 、 放 射 状 
( 见 图 3-3-22) 或 隐 唱 质 及 胶 态 豆 

4) 颜色 : 白 、 灰 白 、 黄 褐 、 灰 绿 、 
浅 红 或 无 色 。 图 3-3-21 板 状 硬 水 铝 石 晶 体 ”图 3-3-22 放射 状 硬 水 铝 石 晶体 

5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 透 明 一 半 透 明 。 

6) 泡 性 ， 二 轴 品 ， 正 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折射 率 : n.=1.730 一 1.752，n,=1.705 ~1.725，n =1.682~1.706， 双 折 
出 率 为 0.04 一 0.05 。 

8) 多 色 性 : 常 以 鳞片 状 集合 体形 式 出 现 ， 无 多 色 性 体现 。 

9) 灾 光 : 紫外 线 下 荧光 惰性 。 
10) 吸收 光谱 : 未 见 特 征 吸收 谱 。 
11) 解 理 : {010} 解 理 完全 ,{110}、{210}、{100} 解 理 不 完全 。 
12) 摩 氏 硬度 : 6.5 一 7。 
13) 密度 : 3.2 一 3.$g/cms3。 
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2 产 状 与 产地 
1) 产 状 : 产 于 刚玉 岩 、 刨 变 火 山 岩 和 铝 土 矿 矿床 中 。 
2) 产地 : 美国、 匈牙利、 纳米比亚 、 原 苏联 。 


三 、 集 化物 


(一 ) 冰晶 石 
1. 矿物 学 特征 


1) 矿物 名 称 : 冰晶 石 (Cryolite)。 

2 化 学 成 分 : Na AIF., 

3) 品系 及 结 蝇 习性 : 单 斜 唱 系 ， 完 好 晶 形 少见 ， 通 常 呈 致密 块 
状 , 有 时 呈 片 状 或 粒状 。 唱 体 呈 假 立 方 体 ( 见 图 3-3-23) 和 短 
柱状 ， 币 呈 双 唱 ， 通 常 以 块 状 或 粒状 集合 体 产 出 。 

4) 颜色 : 无 色 、 白 色 ， 有 时 呈 浅 灰 、 浅 棕 、 浅 红 或 砖 红色 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 至 油脂 光泽 , 裂 理 面 {110} 呈 珍珠 光 
洋 ， 透 明 一 半 透 明 。 

6) 光 性 : 二 轴 唱 ， 正 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 ， n=1.3390, n =1.3389, n=1.3385; 双 折 

图 3-3-23 冰晶 石 射 率 为 0.001 

8) 多 色 性 : 不 明显 。 

9) 菊 光 : 紫外 线 下 获 光 惰性 。 

10) 吸收 光谱 : 未 见 特征 吸收 谱 。 

11) 解 理 及 断口 : 无 解 理 ， 人 参差 状 断 口 。 

12) 摩 氏 硬度 : 2 一 3。 

13) 密度 :， 2.95 一 3.1g/cms3。 

2. 产 状 与 产地 

1) 产 状 : 产 于 侵入 片 麻 岩 中 的 花岗岩 ， 亦 见于 碱 性 岩 中 。 

2) 产地 : 格陵兰 、 西 班 牙 、 俄 罗斯 、 美 国 。 


(二 ) 锥 冰晶 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 锥 冰晶 石 (Chiolite)。 

2) 化 学 成 分 : Na ALE., 

3) 唱 系 及 结晶 习性 : 四 方 晶 系 , 晶体 通常 呈 很 细小 的 双 
锥 状 ， 集 合体 呈 块 状 ( 见 图 3-3-24)。 

4) 颜色 : 无 色 、 白 色 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 , 解 理 面 呈 珍 珠光 泽 ， 透明 一 
半 透 明 。 

6) 光 性 : 一 轴 唱 ， 负 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : n =1.3486，n =1.3424; 双 折 射 图 3-3-24 锥 冰晶 石 
率 为 0.006。 

8) 多 色 性 : 无 。 
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9) 荧光 : 紫外 线 下 奖 光 惰性 。 

10) 吸收 光谱 : 未 见 特征 吸收 谱 。 

11) 解 理 : {001} 解 理 完全 ,{011} 解 理 中 等 。 

12) 摩 氏 硬度 : 3.5 一 4。 

13) 密度 : 2.99g/cm”。 

2. 产 状 与 产地 

1) 产 状 : 产 于 冰晶 石 伟 品 岩 中 。 

2) 产地 : 俄罗斯 、 格 陵 兰 。 


(一 ) 硅 钙 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 硅 争 石 (Phenakite ) 。 

2) 北 学 成 分 Be,S10,。 

3) 唱 系 及 结晶 习性 : 三 方 晶 系 , 常见 的 晶 形 有 姜 面 体 或 次 面体 
与 柱 面 聚合 而 成 的 短 柱状 〈 见 图 3-3-25) ， 或 呈 细 粒状 集合 体 。 

4) 颜色 : 无 色 、 黄 色 、 浅 红色 、 神 色 。 

5) 光泽 及 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 透 明 。 

6) 光 性 : 一 贡 唱 。 正 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : 折射 率 为 1.654 一 1.670; 双 折射 率 为 0.016。 

8) 多 色 性 : 因 颜 色 而 弄 。 

9) 荧光 : 紫外 线 下 可 具 弱 粉红 、 浅 蓝 或 绿色 严 光 。 

10) 吸收 光谱 : 未 见 特征 吸收 谱 。 

11) 解 理 及 断口 : {1120} 解 理 中 等 , {1011} 解 理 不 完全 ;贝壳 状 pe 
断口 。 

12) 摩 氏 硬度 : 7 一 8。 

13) 密度 : 2.95( 土 0.0$)g/cm- 。 

14) 其 他 : 内 部 常见 针 硫 包 铅 矿 和 片 状 云 母 ， 有 脆性 。 

2. 宝石 学 资料 

美国 华盛顿 斯 密 逊 博物 馆 珍藏 了 一 块 重 22.2ct 的 无 色 宝石 和 一 块 重 $900 多 ct 的 刻 面 
宝石 。 
3. 产 状 与 产地 
1) 产 状 : 主要 产 于 伟 唱 岩 中 ， 云 英 岩 中 也 有 产 出 。 
2) 产地 : 俄罗斯、 美国、 挪威、 法国 、 墨 西 哥 、 巴 西 、 捷 区、 坦桑尼亚 、 纳 米 比 亚 。 
(二 ) 十 字 石 
1. 矿物 学 特征 
1) 矿物 名 称 : 十 字 石 《Staurolite ) 。 
2) 化 学 成 分 : Fe Al(SiO)O(OH)。 
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让 系 及 结晶 习性 : 单 斜 唱 系 ， 常 见 晶 形 为 短 柱状 〈 见 图 3-3-26) ， 双 晶 非 常 特征 ， 常 





3-3-26 柱状 十 字 石 3-3-27 十 字 石 穿插 双 晶 


4) 颜色 : 深 褐 、 红 褐 、 黄 褐 ， 透 射 光 下 呈 淡 金黄 色 。 
5) 光泽 及 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 不 纯净 时 暗淡 无 光 或 呈 土 状 光泽 ， 半 透明 一 不 透明 。 
6) 光 性 ; 二 轴 晶 ， 正 光 性 。 
7) 折射 率 与 双 折 射 率 ， n=1.732~1.761, n =1./45 ~ 1.753, n=l.199=1747 双 折 射 率 
为 0.013 一 0.014 。 
8) 多 色 性 : 无 色 ， 黄 或 红 和 人 金黄 色 (三 色 性 )。 
9) 严 光 : 紫外 线 下 荧光 惰性 。 
10) 吸收 光谱 : 有 时 450nm 附近 强 吸收 线 ，580nm 附近 弱 吸 收 线 。 
11) 解 理 及 断口 : {010} 解 理 中 等 ， 参 差 到 贝壳 状 断 口 。 
12) 摩 氏 硬度 : 7.5。 
13) 密度 : 3.74 一 3.83g/cmsa。 
2. 宝石 学 资料 
美国 华盛顿 斯 密 逊 博物 馆 珍藏 的 深 褐色 宝石 ， 重 3.0ct， 巴 西 产 。 
3. 产 状 与 产地 
1) 产 状 ， 产 于 结晶 片 岩 和 片 麻 岩 . 
2) 产地 : 巴西 、 瑞 士 、 美 国 。 


(三 ) 蓝 线 石 
1. 矿物 学 特征 
1) 矿物 名 称 ， 蓝 线 石 (Dumortierite ) 。 
2) 化 学 成 分 : (Al,Fe),(SiO,),(BO,)O,。 

3) 品系 及 结晶 习性 : 斜 方 晶 系 ， 常 旺 柱状 ， 有 时 可 见 平 
行 (010) 聚 片 双 蝇 。 ; 

4) 茵 色 : 青 蓝 色 人 至 绿 蓝 色 、 宰 、 粉 红色 ， 紫 色 ， 透 射 光 图 3-3-28 蓝 线 石原 石 
下 无 色 、 黄 绿 至 紫色 。 

5) 光泽 及 透明 度 ; 玻璃 光泽 , 单 晶体 , 半 透 明 一 透明 , 集 
合体 不 透明 ( 见 图 3-3-28、3-3-29 ) 。 

6) 光 性 ， 二 轴 唱 ， 负 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 ， n=1.080~1.723, n=1.684~ 1.672, 
n=] .659 一 1.686; 双 折 射 率 为 0.027 一 0.037 。 图 3-3-29 随 形 蓝 线 石 
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8) 多 色 性 : 具 强 三 色 性 ， 黑 色 、 褐 色 、 红 褐色 。 

9) 荧光 : 紫外 线 下 荧光 惰性 ， 有 些 品种 在 长 波 紫 外 线 有 蓝 色 荧光 ,内 达 华 州 的 蓝 线 石 在 
短波 紫外 光 下 有 白色 奖 光 。 

10) 吸收 光谱 : 未 见 特征 吸收 谱 。 

11) 解 理 及 断口 : {100} 中 等 ,{110} 不 完全 ,{210} 极 不 完全 ， 参差 到 贝壳 状 断 口 。 

12) 摩 氏 硬度 : 7。 

13) 密度 : 3.35g/cm’;。 

14) 特殊 光学 效应 : 侦 见 猫眼 效应 。 

15) 色散 : 0.023。 

2. 宝石 学 资料 

蓝 线 石 具有 漂亮 的 颜色 , 较 高 的 硬度 , 块 状 蓝 线 石 经 党 被 琢磨 成 弧 面 形 、 珠 形 或 雕 件 , 它 
与 青 金石 、 方 钠 石 等 宝石 具有 相似 的 外 观 , 所 以 常 作 为 青 金石 的 仿制 品 。 与 方 钠 石 的 区 别 是 ， 
方 钠 石 硬度 低 ， 具 有 典型 的 白色 脉 状 包 体 。 与 青 金 石 的 区 别 是 ， 青 金石 具有 黄 铁 矿 包 体 。 

3. 产 状 与 产地 

1) 产 状 : 产 于 铝 质 变质 岩 和 伟 唱 气 成 宕 中 。 

2) 产地 : 美国 、 斯 里 兰 卡 。 


(四 ) 符 山 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 符 山石 Idocrase (Vesuvianite ) 。 

2) 化 学 成 分 : Ca Mg.AL(SiO ).(SLO )(OHJ,。 

3) 晶 系 及 结晶 习性 : 四 方 品系 , 晶体 常 呈 平行 Z 轴 的 柱状 
( 见 图 3-3-30、3-3-31)。 

4) 颜色 : 常 呈 黄 、 灰 、 绿 和 褐色 , 与 含 杂 质 铁 有 关 ， 含 铬 
时 呈 绿 色 ， 含 铜 时 呈 蓝 一 绿 赣 色 。 

5) 光泽 及 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 半 透明 。 

6) 光 性 : 一 轴 唱 ， 负 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : 折射 率 为 1.713 一 1.718 (十 0.003 ， 图 3-3-30 符 山 石 晶 体 
一 0.013)， 点 测 法 为 1.71;， 双 折射 率 为 0.001 一 0.012。 

8) 多 色 性 : 无 至 弱 ， 因 颜色 而 异 。 

9) 荧光 : 紫外 线 下 菊 光 惰性 。 

10) 吸收 光谱 : 464nm 吸收 线 ，528.5nm 弱 吸 收 线 。 

11) 解 理 及 断口 : 解 理 不 完全 ， 贝 壳 状 到 参差 状 断 口 。 

12) 摩 氏 硬度 : 6 一 7。 图 3-3-31 符 山石 集合 体 

13) 密度 : 3.40(+ 0.10， 一 0.15)g/cm;。 

14) 其 他 : 品 体 具 带 状 构 造 ， 有 时 具 异 常 干涉 色 ， 吹 管 火 焰 易 熔 旦 膨胀 ， 在 葵 酸 中 部 分 
溶解 并 析出 Si0, 胶 冻 ， 具 脆性 。 

2. 宝石 学 资料 

1) 符 山 石 品 种 之 一 加 州 玉 为 一 种 绿色 、 黄 绿色 致密 块 状 符 山石 ， 质 地 细腻 ， 湿 润 如 玉 ， 
发 现 于 美国 加 州 而 得 名 。 

2) 美国 华盛顿 斯 密 逊 博物 馆 收 藏 的 褐色 宝石 重 3.5ct, 意大利 产 ; 加 拿 大 卡尔 加 里 狄 沃 团 








485 


和 凶 琉 人 宣 避 学 第 三 篇 宝石 各 论 


体 珍 藏 的 褐色 宝石 重 8.5ct， 产 自 非 洲 。 


板 、 


1.635， 双 折射 率 为 0.024 一 0 030。 
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3. 产 状 与 产地 


1) 产 状 : 产 于 接触 变质 结晶 石灰 岩 和 蛇 纹 岩 中 和 接触 交代 砂 卡 岩 中 。 


2) 产地 : 意大利 、 肯 尼 亚 、 美 国 、 加 拿 大、 巴基斯坦 。 


(五 ) 粒 硅 镁 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 粒 硅 镁 石 (Chondrodite)。 

2) 化 学 成 分 : Mg,(Si0,),F,。 

3) 品系 及 结晶 习性 : 单 斜 晶 系 ， 生 见 唱 形 为 凸透镜 状 ， 
柱状 〈 见 图 3-3-32) ， 常 见 平行 L100} 聚 片 双 晶 。 

4) 颜色 : 黄 、 宰 ， 红 ， 绿 。 

5) 郊 渗 及 透明 度 : 玻璃 光泽 一 油脂 光泽 ， 透 明 一 半 透 明 。 
6) 光 性 : 二 轴 晶 ， 正 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折射 率 . n=1.623~1.663, n =1.603, n=1.593~ 


8) 多 色 性 : 无 色 ， 极 淡 黄 ， 极 浅黄 。 

9) 实 光 : 紫外 线 下 荧光 惰性 。 

10) 吸收 光谱 ;未 见 特征 吸收 谱 。 

11) 解 理 及 断口 : {100} 解 理 不 完全 ， 贝 壳 状 断口 。 
12) 摩 氏 硬度 : 6~6.5。 

13) 密度 : 3.161 ~ 3.264g/cm;。 

2. 宝石 学 资料 


美国 纽约 目 然 历史 博物 馆藏 有 圆 形 、 重 1~ 2ct 的 粒 硅 镁 石 宝石 。 


3. 产 状 与 产地 

1) 产 状 ; 常见 于 和 斜 硅 镁 石 磁铁 矿 镁 砂 卡 岩 中 ， 呈 脉 状 或 粒状 。 
2) 产地 : 美国 、 瑞 典 、 芬 兰 。 

(六) 析 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 桶 石 (Sphene)。 

2) 化 学 成 分 : CaTiSiO,。 


集合 体 。 


透明 。 
6) 光 性 : 二 轴 唱 ， 正 光 性 。 


图 3-3-33 片 状 机 石 晶体 折射 率 为 0.100 一 0.135。 


3) 鲜 系 及 结晶 习性 : 单 斜 晶 系 , 常见 扁 
3-3-33) ， 横 截面 呈 枢 形 。 有 时 为 板 状 、 柱 状 、 针 状 、 粒 状 





图 3-3-32 粒 硅 镁 石 


平 信封 状 晶体 ( 见 图 


4) 颜色 : 蜜 黄色 、 绿 色 、 褐 色 、 橙 色 、 无 色 ， 偶尔 红色 。 
5) 光泽 及 透明 度 : 金刚 光泽 , 油脂 或 玻璃 光泽 ,不 透明 一 半 


7) 折射 率 与 双 折射 率 ， 折射 率 为 1900 一 2.034( 二 0.020)， 双 
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8) 多 色 性 : 黄色 至 褐色 栅 石 为 中 一 强 ， 浅 黄色 、 褐 橙色 和 神 黄 色 。 

9) 荧光 : 紫外 线 下 获 光 惰性 。 

10) 解 理 及 断口 : 具 两 组 中 等 解 理 ， 贝 壳 状 断口 。 

11) 摩 氏 硬度 : S 一 5.5。 

12) 密度 ，3.52( 士 0.02)g/cm:。 

13) 放大 检查 : 可 见 指纹 状 包 体 、 矿 物 包 体 、 双 上 唱 ， 可 见 后 刻 面 校 线 重 影 。 

14) 其 他 : 色散 强 (0.051)。 

2. 宝石 学 资料 

栓 石 单 晶 可 磨 制 成 很 漂亮 的 多 面 形 刻 面 宝石 , 有 时 也 加 工 成 祖母 绿 型 。 品 质 最 优秀 的 本 
石 大 概 当 属 美国 国家 博物 馆 保 存 的 由 16 块 宝石 级 桶 石 组 成 的 项 链 ， 其 中 最 大 的 一 颗 重 15ct 
以上。 

3. 产 状 与 产地 

产 于 变质 岩 中 , 是 典型 的 接触 变质 矿物 。 主要 产地 有 瑞士 的 圣 哥 达 地 区 、 法国、 加 拿 大 、 
墨西哥 等 。 


(七 ) 硅 硼 钉 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 硅 硼 钙 石 《datolite ) 。 

2) 化 学 成 分 : CaBSiO,(OH)。 

3) 晶 系 及 结晶 习性 : 单 斜 唱 系 ， 短 柱状 晶体 ( 见 图 3-3-34)， 
常 呈 粒 状 或 块 状 集合 体 。 

4) 颜色 : 无 色 、 白 色 、 浅 绿色 、 浅 黄色 、 粉 色 、 紫 色 、 宰 
色 、 灰 色 。 图 3-3-34 硅 硼 钙 石 晶 体 

5) 光泽 及 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 半 透明 一 透明 ( 见 图 3-3-35)。 

6) 光 性 : 二 轴 唱 ， 负 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : 折射 率 为 1.626 一 1.670( 一 0.004)， 
双 折 射 率 为 0.044 一 0.046。 

8) 多 色 性 : 无 。 

9) 荧光 : 无 至 中 ， 短 波 下 蓝 色 。 

10) 吸收 光谱 : 不 特征 。 

11) 解 理 : 无 。 图 3-3-35 硅 硼 钙 石刻 面 

12) 摩 氏 硬度 : 5 一 6。 

13) 密度 : 2.95( 土 0.05)g/cm’。 

14) 放大 检查 : 易 见 后 刻 面 重 影 ， 可 见 气 液 包 体 。 

2. 宝石 学 资料 

晶体 透明 者 用 于 收藏 ， 磨 制 成 刻 面 宝石 很 少 直接 作为 珠宝 首饰 ， 多 用 于 收藏 。 

3. 产 状 与 产地 

常见 于 基 性 侵入 岩 脉 及 伟 晶 岩 中 ， 亦 见于 火山 岩 桂 仁 体 中 ， 和 葡萄 石 、 沸 石 等 共生 。 世 
界 上 出 产 宝石 级 硅 硼 钙 石 的 国家 主要 有 美国 、 奥 地 利 、 英 国 等 。 
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( 八 ) 蓝 晶 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 蓝 唱 石 (Kyanite ) 。 

2) 化 学 成 分 : Al,Si0;， 可 含有 Cr、Fe、Ca、Mg、Ti 等 元 素 。 


3) 品系 及 结 唱 习性 : 三 斜 晶 系 ， 常 呈 柱 状 晶 形 ， 常 见 放 射 状 
集合 体 〈 见 图 3-3-36) ， 可 见 双 晶 。 

4) 颜色 : 常见 浅 至 深蓝 色 ， 还 可 有 绿 、 黄 、 灰 、 褐 、 无 色 等 。 

6) 光 性 : 二 轴 唱 ， 负 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 折射 率 为 1.716 一 1.731( 士 0.004)， 双 

图 3-3-36 放射 状 蓝 晶 石 晶体 折射 率 为 0.012 一 0.017 。 





8) 多 色 性 : 蓝 色 蓝 唱 石 多 色 性 强度 中 等 ， 多 色 性 颜色 为 无 色 、 深 蓝 和 紫 蓝 。 

9) 奖 光 : 长 波 紫外 线 下 具 弱 红色 荧光 ， 短 波 紫 外 线 下 表现 为 荧光 惰性 。 

10) 吸收 光谱 : 可见 435nm、445nm 吸收 带 。 

11) 解 理 及 断口 : {100} 解 理 完全 ,{010} 中 等 到 完全 ; 参差 状 断 口 , 断口 具 玻璃 光泽 至 珍 
珠光 泽 。 

12) 人 硬度: 摩 氏 硬度 随 晶体 的 不 同方 向 而 变化 。 平行 Z 轴 方向 摩 氏 硬度 为 4~5, 垂直 Z 
轴 方 向 摩 氏 硬度 为 6 一 7。 

13) 密度 : 3.68(+ 0.01， 一 0.12)g/cm;。 

14) 放大 检查 : 可 具 固态 包 体 、 色 带 、 解 理 纹 等 。 

15) 其 他 : 可 具 猫 眼 效应 。 

2. 宝石 学 资料 

晶体 可 磨 制 成 刻 面 宝石 ， 但 很 难 琢磨 和 抛光 。 

3. 产 状 与 产地 

产 于 片 麻 岩 和 云母 片 岩 中 ， 主 要 产地 有 印度 、 缅 甸 、 瑞 士 、 原 苏联 、 巴 西 、 肯 尼 亚 、 美 
国 等 。 


( 九 ) 鱼 眼 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 . 鱼 眼 石 (Apophyllite ) 。 

2) 化 学 成 分 : KCa,Si,O,(F,OH)'* ,H,O。 

3) 唱 系 及 结晶 习性 : 四 方 晶 系 ,晶体 呈 柱状 ( 见 图 3-3-37、 图 3-3-38)，, 板 状 、 假 立方 体 状 。 

4) 颜色 : 可 有 无 色 、 黄 色 、 绿 色 、 紫 色 和 粉红 色 。 无 色 或 
日 色 ， 有 时 被 染 成 浅 玫 瑰 红 色 ， 浅 蓝 、 黄 、 绿 等 色 ， 褐色 较 少 。 

5) 光泽 及 透明 度 ; 玻璃 光泽 一 珍珠 光泽 , 解 理 面 上 呈 珍 珠 
光泽 ， 透 明 一 半 透 明 。 

6) 光 性 : 一 轴 唱 ， 负 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : 折射 率 为 1.535 一 1.537， 双 折射 率 
为 0.002 。 





图 3-3-37 柱状 鱼 眼 石 晶体 
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8) 多 色 性 : 多 色 性 颜色 随 体 色 而 寞 。 

9) 荧光， 在 短波 紫外 线 下 可 具 弱 淡 黄色 或 灰 绿 色 严 论 。 
10) 吸收 光谱 : 未 见 特征 吸收 谱 。 

11) 解 理 : {001} 解 理 完全 ,{110} 不 完全 。 

12) 摩 氏 硬度 : 4 一 53。 

13) 密度 : 2.40( 士 0.10)g/cm 。 

14) 放大 检查 : 放大 检查 时 可 见 气 液 包 体 。 





3-3-38 和 氟 鱼 眼 石 

2. 宝石 学 资料 

鱼 眼 石 质 脆 易 破裂 ， 因 此 很 难 琢磨 。 

3. 产 状 与 产 呈 

产 于 玄武 岩 、 花 岗 岩 和 片 麻 岩 的 孔洞 中 。 主 要 产地 有 墨西哥 的 爪 纳 华 托 州 , 美国 的 芬 巡 
湾 区 域 和 缅 因 州 、 加 拿 大 、 巴 西 、 芬 兰 、 德 国 、 捷 克 和 斯 洛 伐 克 等 地 。 见 于 基 性 喷 出 岩 的 否 


仁 体 里 。 


(十 ) 透视 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 ; 透视 石 (Dioptase)。 

2) 化 学 成 分 : CuSiOJ(OH),。 

3) 晶 系 及 结晶 习性 : 三 方 晶 系 ， 晶 体 呈 短 柱状 〈( 见 图 3- 
3-39) 或 块 状 。 

4) 颜色 : 常见 蓝 绿色 、 绿 色 。 

5) 光泽 及 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 透 明 一 半 透明 。 

6) 光 性 一 轴 晶 ， 正 光 性 。 Wi 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : 折射 率 为 1.655 一 1.708( 士 0.012); 双 折 射 率 为 0.051 一 0.053。 

8) 多 色 性 : 多 色 性 弱 ， 多 色 性 颜色 因 体 色 而 异 。 

9) 荧光 : 紫外 线 下 荧光 惰性 。 

10) 吸收 光谱 : 可 具 550nm 宽 吸收 带 。 

11) 解 理 及 断口 :三 组 完全 解 理 ， 参 差 到 贝壳 状 断口 。 

12) 摩 氏 硬度 : 5。 

13) 密度 : 3.30( 士 0.05)g/cm。 

14) 放大 检查 ;可见 气 液 包 体 。 

2. 宝石 学 资料 

透视 石 由 于 解 理 很 发 育 ， 很 难 加 工 成 刻 面 宝 石 ， 多 作为 矿物 标本 收藏 

3. 产 状 与 产地 

透视 石 产 于 铜 矿 氧 化 带 ， 与 孔雀 石 方解石 等 矿物 共生 。 主 要 产地 有 刚果 、 扎 伊 尔 及 纳 
米 比 亚 等 地 。 


(十 一 ) 蓝 锥 矿 
1. 矿物 学 特征 
1) 矿物 名 称 : 蓝 锥 矿 (Benitoite)。 
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2) 化 学 成 分 : BaTiSi,0,。 

3) 蝇 系 及 结晶 习性 : 六 方 晶 系 , 晶体 多 呈 柱 状 或 板 状 ( 见 
图 3-3-40 ) 。 

4) 颜色 : 蓝 、 紫 蓝 , 常见 具 环 带 的 浅 蓝 、 无 色 或 白色 , 粉 
色 黎 少 。 

5) 光泽 及 透明 度 : 玻璃 光泽 一 亚 金 刚 光 泽 ， 透 明 一 半 
透明 。 

6) 并 性 : 一 轴 晶 ， 正 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折射 率 : 折射 率 为 1.757 一 1.804， 双 折射 率 为 0.047 

8) 多 色 性 : 多 色 性 强 ， 多 色 性 颜色 为 蓝 色 和 无 色 ， 紫 红 和 紫色 

9) 灾 光 : 短波 紫外 线 下 可 具 强 蓝 白色 荧光 ， 浅 蓝 色 ， 长 波 惰 性 ， 

10) 吸收 光谱 : 不 具 特 征 吸收 光谱 。 

11) 解 理 及 断口 : 具 一 组 不 完全 解 理 ， 贝 壳 状 断口 

12) 摩 氏 硬度 : 6 一 7。 

13) 密度 ; 3.68( 十 QQ = O07)s/cm., 

14) 放大 检查 :放大 检查 中 可 见 明显 的 后 刻 面 楼 线 重 影 及 色 带 。 钠 沸石 、 青 铝 闪 石 ， 侦 
见 两 相 气 液 包 体 。 

15) 其 他 : 色散 强 (0.044 ) 。 

2. 宝石 学 资料 

琢 型 宝石 具有 鲜明 的 外 观 , 但 宝石 一 般 很 小 ， 极 少 有 重 于 lct 的 成 品 , 多 用 于 收藏 , 在 外 
观 上 有 可 能 与 蓝宝石 相 混 ( 见 蓝 宝石 一 节 )。 





3-3-40 板 状 蓝 锥 矿 晶体 


3. 产 状 与 产地 
在 蛇 纹 岩 中 与 柱 晶 石 、 钠 沸石 等 伴生 ， 产 于 美国 加 州 圣 本 尼 托 县 。 
(T 一 ) 莽 石 


1. 矿物 学 特征 


-2 |, 





1) 矿物 名 称 : 佐 石 (Axinite)。 

2) 化 学 成 分 ; (Ca,Fe,Mn,Mg),Al,BSiO.(OH)., 

3) 蝇 系 及 结晶 习性 : 三 斜 晶 系 ， 哇 板 状 唱 体 或 集合 体 ( 见 
图 3-3-41) ， 常 见 宽 薄 的 模 形 。 

4) 颜色 : 常见 颜色 有 褐色 、 紫 神色、 紫色、 褐 黄色 及 蓝 色 ， 
灰色 ， 无 色 ， 黄 绿色 ， 黄 色 ， 红 紫色 。 


5) 光泽 及 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 透 明 一 半 透 明 。 
3-3-41 并 石 球状 集合 体 


6) 并 性 : 二 轴 晶 ， 负 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 ， 折射 率 为 1.078 一 1.688( 士 0.005)， 双 折射 率 为 0.010~0.012, 

8) 多 色 性 : 通常 具有 强 三 色 性 ,多 色 性 颜色 可 有 紫 至 粉红 、 浅 黄色 、 红 褐色 。 美 国内 华 
运 州 产 出 的 估 石 多 色 性 颜色 有 红 褐 、 黄 褐 、 黄 绿 或 无 色 ,， 斯 里 兰 卡 产 出 的 斧 石 多 色 性 颜色 有 
红 褐 、 深 紫 、 无 色 或 灰 黄 色 。 

9) 实 光 : 紫外 线 下 通常 无 荣光。 黄色 品种 在 短波 紫外 线 下 可 具 红 色 荣 光 。 新 泽 西 产 出 的 
合 石 在 短波 紫外 线 下 具 红 色 荧 光 , 长波 惰 性 , 坦桑尼亚 的 斧 石 在 短波 紫外 线 下 具 瞳 红色 芋 光 ， 
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长 波 紫 外 线 下 具 检 红色 灾 光 。 

10) 吸收 光谱 : 可 具 412nm、466nm、492nm、512nm 吸收 线 。 

11) 解 理 及 断口 : 可 具 一 组 {010} 中 等 解 理 ， 贝 壳 状 或 阶梯 状 断 口 ， 断 口 为 玻璃 
光泽 。 

12) 摩 氏 硬度 : 6 一 7。 

13) 密度 . 3.29( 十 0.07， 一 0.03)g/cm - 。 

14) 放大 检查 : 可 见 矿 物 包 体 、 气 液 包 体 、 色 审 。 

15) 其 他 : 在 HE 溶液 中 缓慢 溶解 ， 慎 与 走 酸 接触 。 

2. 宝石 学 资料 

答 石 可 琢磨 成 很 美丽 的 刻 面 宝石 ， 但 容易 破损 ， 因 此 多 用 于 收藏 。 

3. 产 状 与 产地 

答 石 主要 是 接触 变质 作用 和 交代 作用 的 产物 ， 常 与 方解石 、 石 英 、 阳 起 石 等 伴生 。 优 质 
答 石 主要 产 于 法 国 阿尔 卑 斯 山 和 澳大利亚 的 塔 斯 马 尼 亚 州 。 


(十 三 ) 蓝 柱石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 蓝 柱石 (Euclase)。 

2) 化 学 成 分 : BeAlSiO,(OH)， 可 含 Fe，Cr 等 元 素 。 

3) 唱 系 及 结晶 习性 : 单 斜 晶 系 ， 晶 体 多 呈 短 柱状 〈 见 图 
3-3-42) 。 长 棱柱 状 , 晶 体 表面 或 解 理 面 上 有 平行 的 条 纹 〈 见 图 
3-3-43) 。 

4) 颜色 : 通常 为 浅 蓝 绿色 、 浅 蓝 色 、 带 黄 的 蓝 绿 色 、 无 
色 、 浅 绿色 。 

5) 光泽 及 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 透 明 一 半 透 明 。 

6) 光 性 : 二 轴 唱 ， 负 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : 折射 率 为 1.6$2 一 1.671( 二 0.006， 
一 0.002)， 双 折射 率 为 0.019 一 0.020。 

8) 多 色 性 : 蓝 色 者 为 蓝 灰 、 浅 蓝 ; 绿色 者 为 厌 绿 、 绿 。 

9) 荧光 : 紫外 线 下 荧光 惰性 或 具 微弱 灾 交 。 

10) 吸收 光谱 : 可 具 468nm、455nm 吸收 线 带 ， 绿 区 、 红 
区 有 吸收 。 

11) 解 理 : 可 具 {010} 一 组 完全 解 理 。 

12) 摩 氏 硬度 : 7 一 8。 

13) 密度 : 3.08(+ 0.04， 一 0.08)g/cma。 i 人 下 

14) 放大 检查 : 可 见 红色 、 蓝 色 板 状 包 体 及 环 市 。 

2. 宝石 学 资料 

由 于 蓝 柱石 有 极 好 的 解 理 ， 所 以 在 切割 琢磨 时 要 倍加 小 心 。 可 磨 制 成 刻 面 宝石 ， 一 般 琢 
磨 成 阶梯 型 或 混合 琢 型 ， 更 多 的 是 作为 矿物 标本 收藏 。 

3. 产 状 与 产地 

产 于 伟 唱 岩 中 ,与 黄色 托 帕 石 伴生 。 主 要 产地 有 巴西 的 米 纳 斯 吉 拉 斯 州 ， 原 苏联 的 马 拉 
尔 山 区 、 坦 桑 尼 亚 和 哥伦比亚 等 地 。 
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(十 四 ) 赛 黄 晶 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 赛 黄 晶 (Danburite ) 。 

2) 化 学 成 分 : CaB,Si,0,。 

3) 品系 及 结晶 习性 : 斜 方 晶 系 , 常 呈 短 柱状 ( 见 图 3-3-44)， 
顶端 棉 形 ,， 唱 面具 纵 纹 , 可 形成 晶 簇 ( 见 图 3-3-45), 集合 体 呈 块 
状 或 粒状 。 

4) 颜色 : 无 色 、 浅 黄色 、 神 色 ， 偶 尔 粉红 色 。 

5 ) 光泽 及 透明 度 : 玻璃 光泽 一 油脂 光泽 ， 透 明 一 半 透 明 。 

6) 光 性 : 二 轴 唱 ， 光 性 可 正 可 负 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : 折射 率 为 1.630~ 1.636( 士 0.003); 双 
折射 率 为 0.006。 

8) 多 色 性 : 多 色 性 弱 ， 因 颜色 而 异 。 

9) 奖 光 : 长 波 紫外 线 下 ， 菊 光 强 度 可 从 无 到 强 变化 ， 荧 光 图 3-3-44 柱状 赛 黄 晶 晶体 
颜色 为 浅 蓝 至 蓝 绿 ,短波 紫外 线 下 , 荧光 强度 变 得 较 弱 , 但 荧光 
颜色 与 长 波 下 的 获 光 色相 同 。 

10) 吸收 光谱 : 部 分 样品 可 见 580nm 的 吸收 线 。 

11) 解 理 及 断口 : 具 一 组 {001} 极 不 完全 解 理 ， 参 差 状 到 贝 
序 状 断口 。 

12) 摩 氏 硬度 : 7。 

13) 密度 : 3.00( 士 0.03)g/cma 。 

2. 宝石 学 资料 

一 般 麻 制 成 刻 面 宝石 ， 很 少 直接 作为 珠宝 首饰 ， 多 用 于 收藏 。 图 3-3-45 赛 黄 晶 晶 

3. 产 状 与 产地 

在 日 云 石 中 与 微 斜 长 石和 正 长 石 共 生 。 产 于 缅 旬 、 马 达 加 斯 加 、 墨 西 哥 、 日 本 、 瑞 士 。 


(十 五 ) 绿 帘 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 绿 帘 石 (Epidote ) 。 

2) 化 学 成 分 : Ca,(Al,Fe),(Si04),(OH)。 

3) 品系 及 结晶 习性 : 单 斜 晶 系 ， 晶体 多 呈 柱 状 。 常 呈 唱 簇 ( 见 图 3-3-46) 出 现 ,有 的 晶体 
可 见 深 的 沟 状 平行 条 纹 。 有 了 时 呈 纤 维 状 ( 见 图 3-3-47) 、 块 状 或 粒状 集合 体 。 

4) 颜色 : 浅 至 深 绿色 ， 棕 褐色 、 黄 褐色 、 黑 色 、 灰 色 、 黄 、 绿 。 

5) 光泽 及 透明 度 : 玻璃 光泽 一 油脂 光泽 ， 透 明 一 半 透 明 。 


6) 光 性 : 二 轴 晶 ， 负 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : 折射 率 为 1.729 一 1.768(+ 0.012， 一 0.035)， 
双 折 射 率 为 0.019 一 0.045。 

8) 多 色 性 : 多 色 性 强 , 同一 晶体 的 三 个 方向 , 可 见 绿色 、 褐 色 、 
黄色 三 种 颜色 。 

ip 9) 荧光 : 紫外 光 下 表现 为 荧光 惰性 。 
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47Snm 弱 吸 收 线 ， 但 不 特征 。 


差 到 贝壳 状 断口 。 


体 出 现 ， 块 状 ， 球 状 或 肾 状 ( 见 图 3-3-48)。 


明 一 个 透明 。 
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10) 吸收 光谱 : 可 见 光 光谱 中 可 见 和 45nm 强 吸收 融 , 有 时 可 具 
11) 解 理 及 断口 : 可 具 一 组 {100} 完 全 解 理 ,{001} 不 完全 ; 参 
12) 摩 氏 硬度 : 6 一 7。 


13) 密度 : 3.40(+ 0.10， 一 0.1$)g/cms3 。 
14) 放大 检查 : 可 见 气 液 包 体 ， 固 态 包 体 。 





2. 宝石 学 资料 
可 加 工 成 刻 面 宝石 的 绿 帘 石 晶体 较 少 ， 多 用 来 做 收藏 。 本 SS 半生 全 生 让 有 球体 
$$ 产 状 与 产地 


产 于 变质 岩 中 ， 主 要 产地 有 奥地利 的 萨 尔 获 堡 、 意 大 利 、 挪 威 、 巴 西 等 。 


(十 六 ) 硅 孔 八 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 硅 孔 汰 石 《Chrysocolla) 。 

2) 化 学 成 分 : (Ca,AD,HSLO.(OH),， nH,0。 

3) 唱 系 及 结晶 习性 : 单 斜 品系 , 常 呈 隐 品质 或 胶 状 集合 


4) 颜色 : 常见 绿色 、 蓝 绿色 , 含 末 质 时 可 呈 褐 色 、 黑色 。 
5) 光泽 及 透明 度 : 玻璃 光泽 , 蜡 状 光泽 及 土 状 光 译 ;， 微 透 


6) 光 性 : 二 轴 唱 , 正光 性 ， 集 合体 在 正 交 偶 光 下 具 集 合 





7) 折射 率 与 双 折 射 率 : 折射 率 为 1.461 一 1.570， 点 测 法 可 图 3-3-48 硅 孔 省 石 


测 得 1.50 左 右 ， 双 折射 率 为 0.006。 


8 
9 


) 多 色 性 : 集合 体 不 显示 多 色 性 。 

) 荧光 : 一 般 表 现 为 荧光 惰性 。 

10) 吸收 光谱 : 没有 特征 吸收 谱 。 

11) 解 理 及 断口 : 集合 体 不 体现 解 理 ， 贝 壳 状 断 口 。 

12) 摩 氏 硬度 : 2 一 4。 

13) 密度 : 2.0 一 2.4g/cms。 

2. 宝石 学 资料 

主要 加 工 成 弧 面 型 宝石 。 硅 孔 涛 石 可 浸染 石英 岩 或 蛋白 石 ， 用 这 种 材料 磨 制 的 宝石 具有 


与 宿主 矿物 相近 的 特点 。 另 外 有 一 种 称 为 Eilat 石 的 材料 , 是 硅 筷 稚 石 、 绿 松石 和 其 他 铜 矿 的 
混合 物 ， 此 种 材料 具 斑 点 状 蓝 色 和 绿色 ， 相 对 密度 比 硅 孔 和 誉 石 略 大 ， 为 2.8 一 3.2， 因 产 于 红 
海 Aqaba 湾 的 Eilat 附近 而 得 名 。 因 为 与 绿 松石 有 较为 相似 的 颜色 , 闻 做 绿 松石 的 仿制 品 。 


3. 产 状 与 产地 
硅 孔 省 石 是 铜 矿物 的 蚀 变 产物 ， 产 于 铜 矿 床 的 氧化 带 ， 可 与 孔雀 石 、 蓝 铜 矿 、 目 然 铜 等 


主要 产地 有 : 和 智利、 美国、 墨西哥 、 前 苏联 、 埃 及 、 扎 伊 尔 、 以 色 列 等 以 及 中 国 的 新 性 


福建 等 地 。 
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(十 七 ) 葡萄 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 葡萄 石 (Prehnite ) 。 

2) 化 学 成 分 : Ca,Al(AlSi,O,)(OH),, 可 含 Fe、Mg、Mn.、 
Na、 开 年 元 过 。 

3) 品系 及 结晶 习性 : 呈 板 ( 见 图 3-3-49) 、 片 状 、 葡 萄 
状 〈 见 图 3-3-50) 、 肾 状 、 放 射 状 集合 体 。 

4) 颜色 : 和 白色、 浅黄 、 肉 红 、 绿 色 、 无 色 。 

5) 光泽 及 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 半 透明 者 为 主 ， 无 色 者 
透明 。 

6) 光 性 : 二 轴 唱 , 正光 性 。 常 呈 集 合体 出 现 , 在 正 交 偏 
光 下 具 集 合 偏光 。 

7) 折射 率 与 双 折射 率 : 折射 率 为 1.616 一 1.649(+ 0.016， 
一 0.031)， 点 测 法 为 1.63， 双 折射 率 为 0.020 一 0.035， 集 合 
体 不 可 测 。 

8) 多 色 性 : 集合 体 不 显示 多 色 性 。 图 3-3-50 葡萄 石 (葡萄 状 集合 体 ) 

9) 葡 光 : 紫外 线 下 荧光 惰性 。 

10) 解 理 及 断口 : 单 晶体 可 具 一 组 完全 至 中 等 解 理 , 集合 体 中 不 显示 解 理 , 参差 状 断 口 ， 

11) 摩 氏 硬度 : 6~6.5。 

12) 密度 : 2.80 一 2.9$g/cms。 

13) 放大 检查 : 放大 检查 时 常 可 观察 到 纤维 结构 、 放 射 状 结构 。 

14) 其 他 : 偶 见 猫眼 效应 。 

2. 宝石 学 资料 

可 加 工 成 刻 面 宝石 的 葡萄 石 唱 体 非 常 少 ， 块 状 葡萄 石 多 用 于 做 司 件 。 

.人 与 产地 

产 于 玄武 岩 的 洞穴 中 ， 呈 板 状 、 脉 状 。 主 要 产地 有 法 国 、 瑞 士 、 南 非 、 美 国 的 新 泽 西 州 
等 地 。 


(十 八 ) 透 闪 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 . 透 闪 石 (Tremolite ) 。 
2) 化 学 成 分 : Ca,(Me,Fe).Si,O (OH),。 


3) 品系 及 结晶 习性 : 单 斜 晶 系 ,柱状 晶体 ( 见 图 3-3-51) ， 多 呈 纤 维 
状 集合 体 。 

4) 颜色 : 无 色 、 灰 白色 、 粉 红色 、 浅 绿色 、 褐 色 ， 淡 紫色 。 

5) 光泽 及 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 丝 状 光泽 到 上 暗淡 光泽 ， 微 透明 一半 
透明 。 

6) 光 性 : 二 轴 唱 ， 负 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : 折射 率 为 1.60 一 1.63， 双 折射 率 为 0.026。 

图 3-3-51 透 闪 石 8) 多 色 性 : 可 具 浅 黄 绿色 、 浅 绿色 多 色 性 ， 集 合体 无 多 色 性 显示 。 
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9) 严 光 : 紫外 线 下 可 具 粉 红 、 橙 色 奖 光 。 


10) 吸收 光谱 : 可 见 光 吸收 光谱 不 特征 ,有 些 具 437nm 吸 收 线 , 某 些 绿色 品种 可 具 684nm、 


650nm、628nm 吸收 线 。 


11) 解 理 及 断口 : 晶体 具 两 组 完全 解 理 ， 集 合体 不 显示 解 理 ， 参 差 状 断 口 。 


12) 摩 氏 硬度 : 5 一 6。 

13) 密度 : 2.9 一 3.2g/cms3。 

14) 放大 检查 : 可 见 纤 维 状 结构 。 
15) 其 他 : 可 具 猫 眼 效 应 。 

2. 宝石 学 资料 


当 细 小 的 透 闪 石 纤维 定向 性 很 好 时 ， 可 麻 制 成 弧 面 型 宝石 ， 能 显示 猫眼 效应 。 一般 情 况 


下 透 闪 石 的 单 矿物 岩 可 做 玉雕 材料 。 
3. 产 状 与 产地 
产 于 接触 变质 和 接触 交代 变质 带 ， 也 可 由 超 基 性 岩 蚀 变 而 成 。 


主要 产地 有 : 美国、 加拿大、 缅甸、 坦桑尼亚 、 赛 拉 利 郧 、 意 大 利 、 


国 等 地 。 


(十 九 ) 阳 起 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 阳 起 石 (Actinolite ) 。 

2) 化 学 成 分 ，Ca.(Mg,Fe).SiO,(OH),。 

3) 品系 及 结晶 习性 : 单 斜 唱 系 ， 唱 体 多 为 扁平 状 ， 粗 到 细 粒 状 ， 
常 呈 纤维 状 集合 体 , 或 辐射 块 状 , 致密 块 状 ( 见 图 3-3-52、 图 3-3-53)。 

4) 颜色 : 浅 至 深 绿色 、 黄 绿色 、 黑 色 、 浅 褐色 、 日 色 。 

5) 光泽 及 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 半 透明 一 透明 。 

6) 光 性 : 二 轴 唱 ， 负 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : 折射 率 为 1.614 一 1.641( 士 0.014), 扣 测 
法 为 1.63( 土 0.01)， 双 折射 率 为 0.022 一 0.027。 

8) 多 色 性 : 单 上 晶体 表现 中 等 强度 的 多 色 性 ， 多 色 性 颜色 为 黄 至 
深 绿 色 ， 集 合体 不 显示 多 色 性 。 

9) 荧光 : 紫外 线 下 表现 为 殉 光 惰性 。 

10) 吸收 光谱 : 可 具 503nm 弱 吸 收 线 。 

11) 解 理 及 断口 : 单 晶 体 可 具 两 组 完全 解 理 , 集合 体 通常 不 显示 
解 理 ， 参 差 状 断口 。 

12) 摩 氏 人 硬度 : 5 一 6。 

13) 密度 : 3.00(+ 0.10， 一 0.05)g/cm;。 

14) 放大 检查 :可见 纤维 状 结构 。 

15) 其 他 : 可 具 猫 眼 效应 。 

2. 宝石 学 资料 


奥地利 、 珊 十 及 中 





3-3-52 阳 起 石 晶体 





图 3-3-53 阳 起 石 猫 眼 


常 可 见 具 猫眼 效应 的 阳 起 石 宝 石 , 绝 大 多 数 情 况 下 , 阳 起 石 与 其 他 矿物 集合 成 块 状 体 , 可 


做 玉雕 材料 。 单 晶 阳 起 石 十 分 罕见 ， 很 少 用 于 加 工 ， 多 作为 晶体 收藏 。 
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3. 产 状 与 产地 

产 于 片 麻 岩 、 千 枚 岩 ,以 及 绿 泥 石 、 滑 石 、 蛇 纹 石 等 绿色 片 岩 中 。 在 变质 岩 中 与 滑石 、 石 
柳 、 蛇 纹 石 等 矿物 共生 。 阳 起 石 的 产 出 条 件 与 透 闪 石 相同 。 主 要 产 于 美国 加 利 福 尼 亚 、 中 国 
台湾 、 马 达 加 斯 加 。 


(二 十 ) 滑石 
1. 矿物 学 特征 


1) 矿物 名 称 : 滑石 (Talc)。 
2) 化 学 成 分 : Mg;SiO,(OH),。 
3) 品系 结晶 习性 : 单 斜 晶 系 ， 单 晶 呈 板 状 ， 集 合体 通常 呈 

致密 块 状 、 片 状 ( 见 图 3-3-54) 或 鳞片 状 集合 体 。 
4) 颜色 : 可 具 浅 灰白 、 黄 、 粉 红 、 绿 等 多 种 颜色 ， 纯 净 者 

为 白色 或 微 带 浅黄 、 粉 红 、 浅 绿 、 浅 褐 等 白色 。 

z 5) 光泽 及 透明 度 : 蜡 状 光泽 至 油脂 光泽 ， 玻 璃 光泽 。 

图 3-3-54 卢 状 滑石 晶体 6) 光 性 : 二 轴 唱 ， 负 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : 折射 率 为 1.540 一 1.590(+ 0.010， 一 0.002)， 双 折射 率 为 0.050， 
集合 体 不 可 测 。 

8) 多 色 性 : 集合 体 不 显示 多 色 性 。 

9) 获 光 : 长 波 紫外 线 下 无 荧光 或 具 弱 粉红 荧光 。 

10) 吸收 光谱 : 无 特征 吸收 谱 。 

11) 解 理 及 断口 : 集合 体 不 显示 解 理 ， 参 差 状 断 口 。 

12) 摩 氏 硬度 : 1 一 3。 

13) 密度 : 2.75(+ 0.05， 一 0.55)g/cma。 

14) 放大 检查 : 常 含 有 脉 状 、 斑 块 状 杂 质 。 

15) 其 他 : 手感 滑润 。 

2. 宝石 学 资料 

滑石 摩 氏 硬度 太 低 ， 一 般 仅 用 于 做 对 刻 材料 。 

3. 产 状 与 产地 

多 见于 火 成 春 和 低级 变质 岩 中 ， 由 橄榄 石 、 辉 石和 角 闪 石 等 变化 而 来 ， 常 与 白云 石 、 绿 
泥 石 、 紫 纹 石 等 矿物 共生 。 多 为 超 基 性 岩 蚀 变 的 产物 ， 也 产 于 火成岩 与 白云 石 大理 岩 的 接触 
市 及 区 域 变质 岩 中 。 著 名 产地 有 印度 、 澳 大 利 亚 、 加 拿 大 、 原 苏联 等 ， 我 国 山 东 、 广 西 均 有 
滑石 产 出 。 


(二 十 一 ) 柱 晶 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 柱 品 石 (Kornerupine ) 。 
2) 化 学 成 分 : Mg,A (Si,ALB).O, (OH)。 
) 

) 





3) 品系 及 结晶 习性 : 斜 方 晶 系 ， 晶 体 多 呈 柱 状 。 
4) 颜色 : 第 呈 黄 绿 至 褐 绿色 〈 见 图 3-3-55) 、 蓝 绿色 、 黄 
色 、 福 色 ， 少 数 情况 下 呈 无 色 。 





3-3-55 绿色 柱 晶 石 原石 


496 





系统 富 石 学 


5) 光泽 及 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 半 透明 一 透明 。 

6) 光 性 : 二 轴 唱 ， 负 光 性 ， 可 呈 一 轴 唱 干涉 图 假象 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 ， 折射 率 为 1.667 一 1.680( 士 0.003)， 双 折射 率 为 0.012 一 0.017。 
8) 多 色 性 : 褐 绿色 柱 晶 石 具 强 多 色 性 ， 多 色 性 颜色 为 绿色 、 黄 色 和 红 福 色 。 


9) 荧光 : 在 紫外 线 下 效 光 强度 多 变 ,， 可 从 无 到 强 ， 奖 光 为 黄色 。 
10) 吸收 光谱 : 可 具 503nm 吸收 市 。 
11) 解 理 : 可 具 两 组 完全 解 理 。 





13) 密度 : 3.30( 十 0.05， 一 0.03)g/cm;。 图 3-3-56 蓝 色 柱 晶 石 刻 面 
14) 放大 检查 : 可 见 气 液 包 体 和 固态 包 体 、 针 状 包 体 。 
15) 其 他 : 可 具 狂 眼 效应 ， 偶 见 星光 效应 。 
2. 宝石 学 资料 
常见 具 猫 眼 效应 的 弧 面 宝石 ， 少 部 分 可 磨 成 刻 面 宝石 〈 见 图 3-3-56) ， 由 于 稀有， 柱 品 
石 经 党 作为 收藏 石 ， 但 是 现在 已 经 被 越 来 越 多 的 人 所 认 知 。 
3. 产 状 与 产地 
产 于 结晶 片 岩 、 伟 唱 岩 及 其 砂 矿 中 。 主 要 产地 有 缅 印 、 东 非 、 马 达 加 斯 加 、 斯 里 
下 


(一 十 二 ) 苏 纪 石 
1. 矿物 学 特征 
1) 矿物 名 称 : 硅 铁 锂 钠 石 (sugilite)。 
2) 化 学 成 分 : (K,Na)(Na,Fe),(Li,Fe)Si,O,。 
3) 唱 系 及 结晶 习性 : 六 方 唱 系 ， 单 品 罕 见 ， 第 为 半 目 形 
粒状 集合 体 〈 见 图 3-3-57)。 

4) 颜色 : 红 紫 色 、 蓝 紫色 ， 少 见 粉红 色 。 

5) 光泽 及 透明 度 : 蜡 状 光泽 至 玻璃 光泽 ， 半 透明 一 个 透明 。 
6) 光 性 ; 一 轴 唱 ， 负 光 性 。 图 3-3-57 苏 纪 石 原石 
7) 折射 率 与 双 折 射 率 折射 率 为 1.607 一 1.610(+0.001， 一 0.002)， 点 测 折 射 率 通 各 为 
1.61， 但 有 时 由 于 其 内 部 的 石英 杂质 会 测 到 1.54 的 低 值 ， 双 折射 率 为 0.003。 

8) 艾 光 : 无 至 中 ， 短 波 下 蓝 色 。 

9) 吸收 光谱 : 在 550nm 处 有 强 吸 收 带 ，41lnm，419nm，437nm 和 445nm 有 了 吸收 线 。 这 
个 吸收 光谱 是 锰 和 铁 共 同 作 用 的 结果 。 

10) 解 理 及 断口 : 无 解 理 ， 不 平坦 状 断 口 。 

11) 摩 氏 人 硬度: 5.5 一 6.5。 

12) 密度 : 2.74( 十 0.05)g/cm;。 

13) 放大 检查 : 深 紫 色 体 色 是 主要 鉴定 特征 。 

2. 宝石 学 资料 

可 用 于 切 磨 弧 面 宝石 、 珠 子 和 雕 件 〈 见 图 3-3-58)。 

3. 产 状 与 产地 

产 于 党 石 正 长 宕 的 小 岩 珠 中 。 早 在 1944 年 日 本 就 发 现 了 
苏 纪 石 ， 但 直至 1979 年 ， 由 于 部 分 韦 塞 尔 锰矿 的 崩塌 南非 才 图 3-3-58 苏 纪 石雕 刻 成 品 


) 
) 
12) 夺 氏 硬度 : 6~7。 
) 
) 


[lk 








系统 宝 避 学 第 三 篇 ”宝石 各 论 


发 现 达 到 宝石 级 的 苏 纪 石 。 


(二 十 三 ) 异 极 矿 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 异 极 矿 (Hemimorphite)。 

2) 化 学 成 分 : Zn,[Si,O,](OH), * H,O 

3) 品系 及 结晶 习 性 : 和 斜 方 晶 系 ， 晶体 为 板 状 , 集合 体 为 肾 状 、 皮 壳 状 、 放 射 状 、 钟 乳 状 、 
纤维 状 、 球 状 等 〈 见 图 3-3-59)。 

4) 颜色 : 通 名 无 色 或 淡 蓝 色 ,， 也 可 呈 白 、 灰 、 浅 绿 、 浅 
黄 、 神 、 标 等 色 ( 见 图 3-3-60 ) 。 

5) 光泽 及 透明 度 : 玻璃 光泽 , 解 理 面具 珍珠 光泽 ， 透明 
到 不 透明 。 

6) 光 性 : 二 轴 唱 ， 正 负 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : 折射 率 为 1.616~ 1.634;， 双 折射 
率 为 0.022。 

8) 多 色 性 : 集合 体 不 可 见 。 
9) 解 理 及 断口 : {110} 完 全 ,{101} 稍 差 ， 断 口 参差 状 到 
贝壳 状 。 
10) 摩 氏 硬度 : 4.5 一 5S。 

11) 密度 : 3.4 一 3.5$g/cms 。 

12) 特殊 光学 效应 : 未 见 。 

2. 产 状 与 产地 

(1 TR 

主要 产 于 铅 锌 矿床 的 氧化 带 , 是 一 种 次 生 氧 化 矿物 , 呈 脉 状 产 出 。 通常 产 于 石灰 岩 内 
与 内 锌 矿 、 葵 锌 矿 、 白 铅 矿 、 褐 铁 矿 等 共生 ， 有 时 呈 曹 石 、 蓉 锌 矿 、 方 解 石 、 方 铅 矿 假 象 。 

(2) 产地 

美国 、 墨 西 哥 、 刚 果 、 德 国 、 奥 地 利 等 。 中 国 云南 、 广 西 、 贵 州 等 省 (区 ) 也 有 
a 


(二 十 四 ) 丁香 紫 玉 ( 锂 云母 岩 ) 

1. 矿物 学 特征 

1) 有 物 名 称 : 主要 组 成 矿物 是 锂 云母 〈(Lepidolite) ， 其 次 有 少量 锂 辉 石 、 钠 长 石 、 右 英 
和 饮 榴 石 等 。 

2) 化 学 成 分 : K [Li ,Al,.(Al.Si OoF;]， 其 中 x=0~0.5。 锂 云母 是 含 挥发 性 物 
质 (OH、F) 的 钾 锂 钻 硅 酸 盐 ， 含 有 一 定量 Rb、Cs、Na、Mg、Mn 等 ,F 的 质量 分 数 可 达 
90 "7s 





图 3-3-60 抛光 异 极 矿 成 品 


3) 品系 及 结晶 习性 : 云母 属 单 斜 唱 系 ， 其 单 晶 呈 鳞 片 状 ， 集 合体 常 
呈 厚 板 状 或 短 柱状 的 假 六 方形 〈 见 图 3-3-61)。 

4) 颜色 : 呈 丁 香 紫 色 、 政 现 紫 色 。 

5) 光泽 及 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 透 明 及 微 透 明 。 

图 3-3-61 丁香 紫 玉 6) 光 性 : 二 轴 唱 ， 负 光 性 。 
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7) 折射 率 与 双 折 射 率 ; 单 晶 锂 云母 的 折射 率 为 几 .=1.556 一 1.610，ma=1.554 一 1.010， 
1 =1.233 一 1.570， 和 集合 体 点 测 法 为 1.$4 一 1.56。 

8) 交 光 : 紫外 线 下 获 光 惰性 。 

9) 吸收 光谱 : 未 见 特征 光谱 。 

10) 摩 氏 硬度 : 2 一 3。 

11) 密度 : 2.8 一 2.9g/cm-。 

2. 宝石 学 资料 

丁香 紫 玉 简称 丁香 紫 ， 是 20 世纪 70 年 代 末 期 在 我 国 发 现 的 一 个 玉石 新 品种 。 它 由 致密 
锂 云 母 岩 组 成 ， 因 颜色 呈 丁 香花 般 的 美丽 紫色 ， 故 而 得 名 。 

与 丁香 紫 易 混 的 宝玉 石 品 种 不 多 , 仅 在 颜色 上 丁香 紫 与 紫色 比 石 、 紫 色 水 唱 有 相似 之 处 ， 
但 是 后 二 者 在 硬度 、 折 射 率 等 物性 常数 上 与 丁香 紫 有 着 明显 的 差异 。 另 外 ， 后 二 者 是 单 蝇 矿 
物 ， 而 丁香 紫 则 是 矿物 集合 体 ， 因 此 在 正 交 偏光 镜 下 仔细 观察 是 不 难 区 分 的 。 

优质 丁香 紫 要 求 颜 色 鲜 艳 ， 块 体 致密 无 棉 纵 ， 具 有 一 定 尺 寸 。 由 于 丁香 紫 便 度 较 低 、 易 
琢磨 和 抛光 , 因此 加 工 后 的 成 品 光 洁 照 人 , 色泽 十 分 柔和 。 目 前 发 现 最 大 的 块 体 直 径 达 50cm， 
通常 小 的 直径 仅 有 几 厘 米 。 优 质 丁 香 紫 玉 用 来 生产 戒 面 、 项 珠 等 首饰 ， 大 部 分 普通 玉 料 用 来 
雕琢 玉器 ， 如 人 物 、 乌 兽 及 各 种 摆件 等 。 

3. 产 状 及 产地 

丁香 紫 玉 产 于 钠 一 锂 型 花 岗 伟 晶 岩 中 , 为 花 岗 伟 唱 岩 交 代 作 用 后 期 的 产物 ， 其 中 的 共生 
矿物 有 钠 长 石 、 艳 榴 石 、 锂 辉 石 、 石 英 等 。 这 种 玉 最 初 发 现 于 新 疆 ， 分 布 于 天 山 、 阿 尔 泰山 
等 地 ， 如 哈密 地 区 。 继 新 疆 之 后 ， 陕 西 也 发 现 了 丁香 紫 玉 。 


第 三 六 其 他 盐 类 
一 、 硼 酸 盐 


(一 ) 硼 锂 外 矿 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 硼 锂 钻 矿 (Rhodizite)。 

2) 化 学 成 分 : CsAlLLiBe,B,,0,,。 

3) 晶 系 及 结晶 习性 : 等 轴 唱 系 ， 蝇 体 一 般 呈 菱形 十 二 面体 和 四 面体 或 两 种 单 形 的 聚 形 
( 见 图 3-3-62) ， 大 小 一 般 可 达 2cm。 

4) 颜色 : 无 色 、 浅 黄 、 灰 色 ， 但 以 玫瑰 红 抽 多 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 一 弱 金 刚 光 泽 ， 半 透明 一 透明 。 

6) 光 性 : 均 质 体 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : 折射 率 为 1.693， 无 双 折 射 率 。 

8) 多 色 性 : 无 多 色 性 。 

9) 荧光 : 短波 紫外 线 下 呈 弱 黄色 ，X 射线 下 发 强 绿色 和 黄色 。 

10) 解 理 及 断口 : 罕见 解 理 ， 贝 元 状 断 口 ! 性 脆 。 

11) 摩 氏 硬度 : 8 一 8.5。 

12) 密度 : 3.44g/cm;。 图 3-3-62 硼 锂 皱 矿 
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13) 其 他 ， 在 冷 酸 中 不 溶 。 
2. 宝石 学 资料 
成 品 宝石 可 唱 莹 无 瑕 ， 一 般 重 量 在 0.6ct 以 上 者 罕见 。 
美国 的 华盛顿 斯 密 进 博物 馆 有 珍品 收藏。 
3. 产 状 与 产地 
产 于 含 银 的 伟 唱 岩 ， 与 刍 辉 石 、 电 气 石 共生 ， 是 一 种 非常 罕见 的 矿物 ,一 般 作 为 收藏 
主要 产地 有 俄罗斯 的 乌拉 尔 山地 区 及 非洲 的 马达 加 斯 加 。 


(二 ) 硼 皱 石 
1. 矿物 学 特征 


1) 矿物 名 称 : 确 钙 石 (Hambergite)。 
2) 化 学 成 分 : Be,BO,(OH)， 
3) 品系 及 结晶 习性 : 斜 方 晶 系 ， 柱 状 蝇 体 ( 见 图 3-3-63)。 


4) 颜色 : 无 色 、 白 色 、 灰 白 、 黄 白色 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 透 明 一 半 透 明 。 

6) 光 性 : 二 轴 唱 ， 正 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折射 率 : n=1.628 ~1.631, n=1.587 一 1.591， 
7.=1.554 一 1.360， 双 折射 率 为 0.074。 

8) 多 色 性 : 不 明显 。 

9) 灾 光 : 可 具 弱 的 橙 粉 红色 荧光 。 

10) 吸收 光谱 : 无 特征 吸收 光谱 。 

11) 解 理 及 断口 : {010} 解 理 完全 ,{100} 中 等 。 

12) 摩 氏 硬度 : 7.5。 





3-3-63 硼 皱 石 晶体 


13) 密度 : 2.365g/cm’。 

14) 放大 检查 : 有 管状 包 体 。 

2. 宝石 学 资料 

用 作 首 饰 的 常 为 无 色 透 明 晶体 ， 琢 型 为 圆 钴 型 。 

3. 产 状 及 产地 

在 正 长 伟 唱 岩 和 碱 性 伟 唱 岩 中 与 长 石 、 黑 云母 、 绿 柱石 、 白 钨 矿 共 生 。 宝 石 级 确 铸 石 目 
前 仅 发 现 于 马达 加 斯 加 。 


(二 ) 方 硼 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 方 硼 石 (Boracite)。 

2) 化 学 成 分 : Mg,(B,0,)OCl。 

3) 品系 及 结晶 习性 : 斜 方 晶 系 , 265C 以 上 转变 为 高 温 变 体 
B- 方 硼 石 (等 轴 品 系 )。 方 硼 石 常 按 B- 方 硼 石 常 叶 等 轴 立 方 体 
和 四 面体 或 萎 形 十 二 面体 ( 见 图 3-3-64) 聚 形 假象 , 集合 体 呈 粒 
状 、 纤 维 状 、 羽 毛 状 ， 唱 体 小 而 等 长 。 图 3-3-64 方 硼 石 呈 B- 方 硼 石 副 象 

4) 颜色 : 无 色 、 白 色 或 稍 带 灰 、 黄 、 绿 色 。 
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5) 光泽 与 透明 度 : 强 玻璃 光泽 一 金刚 光泽 ， 透 明 。 

6) 光 性 : 二 轴 唱 ， 正 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折射 率 : n=1.668~~1.673, n,=1.662 一 1.667, n,=1.658 一 1.662， 双 折 射 率 
为 001 一 0011。 

8 ) 多 色 性 : 约 。 

9) 荧光 : 短波 紫外 线 下 有 弱 的 淡 绿 色 荧 光 或 无 灾 光 。 

10) 吸收 光谱 : 无 特征 吸收 光谱 。 

11) 断口 : 贝壳 状 至 不 平坦 。 

12) 摩 氏 硬度 : 7 一 7.5。 

13) 密度 : 2.97 一 3.1g/cms。 

2. 宝石 学 资料 

无 色 透 明 的 晶体 均 可 加 工 成 饰物 ， 但 以 蓝 、 绿 色 为 佳 。 

3, 产 状 与 产地 

产 于 海 相 盐 类 沉积 矿床 ， 唱 体 较 小 ， 多 为 1~ 2ct， 大 于 2 ct 的 较 罕 见 。 德 国 、 美 国 、 英 
国都 有 产 出 。 


(四 ) 锰 方 硼 石 
1. 矿物 学 特征 
1) 矿物 名 称 : 锰 方 硼 石 (Chambersite ) 。 
2) 化 学 成 分 : Mn,(B,O ,)OCI 
3) 唱 系 及 结晶 习性 : 斜 方 晶 系 ， 晶体 多 呈 似 等 轴 四 面体 状 
晶体 〈 见 图 3-3-65) ， 常 为 不 规则 的 粒状 集合 体 。 

4) 颜色 : 白色 、 微 灰 、 紫 色 、 丁 香 紫 等 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 透明 一 半 透 明 ， 油 脂 光 泽 一 玻璃 光泽 。 图 3-3-65 狂 方 硼 厂 晶体 

6) 光 性 : 二 轴 唱 ， 正 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : n=1.742, n=1.736, n=1.732; 双 折 射 率 为 0.010。 

8) 荧光 : 紫外 线 下 荧光 惰性 。 

9) 吸收 光谱 : 无 特征 吸收 光谱 。 

10) 解 理 及 断口 : 无 解 理 ， 贝 壳 状 断口 。 

11) 摩 氏 硬度 : 7。 

12) 密度 : 3.48g/cm;。 

13) 其 他 : 具 强 电磁 性 。 

2. 宝石 学 资料 

晶体 透明 者 少 。 常 用 来 加 工 的 以 紫色 半 透 明 晶 体 为 主 ， 琢 型 为 阶梯 型 。 因 其 硬度 大 ， 可 
作为 饰品 。 

3. 产 状 与 产地 

在 盐 丘 中 与 石 盐 、 硬 石膏 伴生 ,或 在 白云 岩 中 与 菱 锰矿 等 共生 。 优 质 品种 在 美国 德 克 萨 
斯 州 有 发 现 ， 在 中 国 河北 亦 有 产 出 。 


(五 ) 硼 铀 铁石 
1. 矿物 学 特征 
1) 矿物 名 称 : 硼 铝 镁 石 (Sinhalite ) 。 
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2) 化 学 成 分 : MgAIBO 。 

3) 蝇 系 及 结晶 习性 : 斜 方 晶 系 ， 唱 体 柱状 ,但 少见 ， 多 呈 粒 状 集合 体 ， 

4) 颜色 : 黄色 一 深 褐 ， 浅 绿 一 褐色 ( 见 图 3-3-66)， 

2 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 透 明 一 半 透 明 。 

2 6) 光 性 : 二 轴 唱 ， 负 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : 折射 率 为 1.668 一 1.707( 十 0.005 ， 
一 0.003); 双 折 射 率 为 0.036 一 0.039 。 

8) 多 色 性 : 中 等 ， 淡 褐 一 绿 褐 一 深 宰 。 

9) 菊 光 : 紫外 荧光 惰性 。 

a 10) 吸收 光谱 : 蓝 和 蓝 绿 区 有 四 条 吸收 带 : 493nm、475nm 

图 3-3-66 硼 铝 镁 石 463nm、452nm， 具 有 鉴别 意义 ， 据 此 可 与 橄榄 石 区 分 。 


11) 解 理 及 断口 : 不 完全 解 理 ， 贝 壳 状 断口 。 

12) 摩 氏 硬度 : 6~7。 

13) 密度 : 3.48( 土 0.02)g/cma 。 

14) 与 其 他 相似 的 宝石 的 区 别 : 外 观 有 些 像 钻石 ， 但 电气 石 、 钻 石和 金 绿 宝石 可 根据 折 
射 率 与 比重 来 与 之 区 分 。 而 与 橄榄 石 的 区 分 除了 折射 率 高 于 橄榄 石 外 ， 其 负 光 性 非常 明显 
而 且 吸 收 光 谱 也 不 同 。 橄 槛 石 在 蓝 绿 区 有 3 条 谱 线 ， 而 硼 铝 镁 石 有 4 条 ,在 463nm 处 有 条 
附加 谱 线 。 

2. 宝石 学 资料 

小 面 型 ， 唱 体 透 明 无 瑕 者 为 佳 ， 颜 色 类 似 黄 水 晶 、 橄 榄 石 、 错 石 。 

3. 产 状 与 产地 

产 于 石灰 岩 与 花岗岩 的 接触 地 带 ,， 多 在 河床 的 砾石 中 发 现 。 宝石 级 的 晶体 主要 产 于 斯 里 
三 卡 ， 但 最 初 人 们 把 它 误 以 为 是 橄榄 石 的 褐色 变种 , 直到 20 世 纪 50 年 代 才 确定 为 硼 铝 镁 石 、 
缅甸 发 现 有 比较 好 的 结晶 体 。 


(六 ) 钠 硼 解 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 钠 硼 解 石 (Ulexite)。 

2) 化 学 成 分 . NaCaB,O.(OH), * 5HO。 

3) 蝇 系 及 结晶 习性 : 三 斜 晶 系 ， 常 呈 毛 发 状 、 纤 维 状 、 
结核 状 、 块 状 ( 见 图 3-3-67 ) 。 

4) 颜色 : 白色 、 无 色 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 一 绢 丝光 泽 ， 透 明 。 

6) 光 性 : 二 轴 唱 ， 正 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 ; n=1.519, n =1.505, n=1.496; 
双 折 射 率 为 0.023。 

8) 严 光 : 短波 紫外 线 下 呈 蓝 绿色 荧光 ， 多 数 有 磷 光 。 

9) 解 理 及 断口 : {1010}、{110} 完 全 。 

10) 摩 氏 硬度 : 2.5。 

11) 密度 : 1.96g/cms3 。 

12) 其 他 : 性 脆 ， 手 指 能 捏 成 粉末 ， 有 滑 感 。 








图 3-3-67 钠 硼 解 石 
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2. 宝石 学 资料 
因 无 美丽 的 颜色 及 硬度 小 , 用 作 宝 石 的 少 。 但 因 其 稀少 ,并 且 根 据 其 纤维 状 构造 可 琢 魔 
成 具有 猫眼 效应 的 弧 面 宝石 作为 收藏 品 。 
3 产 状 与 产地 
干旱 地 区 内 陆 湖 相 化 学 沉积 产物 ， 常 与 石 盐 、 芒 硝 、 石 膏 等 伴生 。 主 要 产地 有 美国 、 阿 
根 廷 、 秘 鲁 、 智 利和 俄罗斯 ， 但 优质 晶体 产 于 美国 。 


(七 ) 多 水 硼 镁 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 多 水 硼 镁 石 (Inderite ) 。 

2) 化 学 成 分 : Mg(GLO):B,BO;)(OH)，。 

3) 晶 系 及 结晶 习性 : 单 斜 晶 系 , 我 国 的 多 为 扁 柱 状 或 针 
状 晶体 〈( 见 图 3-3-68)， 有 时 也 成 板 状 。 

4) 颜色 : 无 色 、 白 色 、 粉 红 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 解 理 面 珍珠 光泽 ， 透 明 。 和 

6) 光 性 : 二 轴 晶 ， 正 光 性 。 图 3-3-68 多 水 硼 镁 石 

7) 折射 率 与 双 折射 率 : n=1.504~~1.507, n=1.488 ~1.493, n=1.486~1.489， 双 折 射 
率 为 0.018。 

8) 荧光 : 紫外 线 下 荧光 惰性 。 

9) 吸收 光谱 : 无 特征 吸收 光谱 。 

10) 解 理 及 断口 : 一 组 解 理 完全 ,{110} 中 等 ， 贝 壳 状 断口 ; 性 脆 。 

11) 摩 氏 硬度 : 2.5 一 3。 

12) 密度 : 1.77 一 1.79g/cms;。 

2. 宝石 学 资料 

因 其 硬度 不 高 ， 一 般 不 作为 装饰 品 ， 以 收藏 为 主 。 作 为 稀有 宝石 ， 多 水 硼 镁 石 品 体 可 这 
50ct， 但 只 能 用 作 收 藏 ， 并 且 因 其 结构 与 性 质 的 原因 ， 需 放 在 干燥 处 以 免 刻 面 易 变 成 磨 毛 或 
云雾 状 。 

3. 产 状 与 产地 

产 于 硼 矿 床 ， 与 水 方 硼 石 共生 于 红土 中 。 主 要 产地 有 哈萨克 斯 坦 、 美 国 加 州 ， 在 我 国 的 
内 陆 盐 湖 中 亦 发 现 。 


( 八 ) 硼 铝 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 硼 铝 石 (Jeremejevite ) 。 

2) 化 学 成 分 : ALB,O , (OH),。 

3) 晶 系 及 结晶 习性 : 六 方 晶 系 ， 晶 体 为 柱状 〈 见 图 3-3-69) ， 币 
eh 

4) 颜色 : 淡 蓝 绿 、 淡 黄 、 褐 或 无 色 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 透 明 一 半 透 明 。 

6) 光 性 ,一 御 部 ， 负 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折射 率 : n=1.648，n=1.641， 双 折射 率 为 0.007。 

8) 多 色 性 : 黄 蓝 或 无 色 、 亮 黄色 。 图 3-3-69 硼 铝 石 
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9) 荧光 ， 紫 外 线 下 荧光 惰性 。 
10) 吸收 光谱 : 500nm 处 有 一 模糊 吸收 带 。 
11) 摩 氏 硬度 :6.5。 
12) 密度 : 3.28 一 3.31g/cma。 

2. 宝石 学 资料 

因 其 硬度 较 大 , 色 美 且 稀少 , 为 珍贵 宝石 。 目 前 所 知 较 大 的 刻 面 型 宝石 有 5ct 重 ， 一 般 为 
1 一 2ct。 唱 体 的 颜色 以 蓝 绿色 为 佳 。 

3. 产 状 与 产地 

形成 于 泥 煤层 下 的 花岗岩 中 。 主 要 产地 有 俄罗斯 西伯 利 亚 地 区 和 非洲 的 纳米 比 亚 ， 后 者 
产 出 的 宝石 级 硼 铝 石 更 多 一 些 。 


( 九 ) 羟 硅 硼 钙 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 羟 硅 硼 钙 石 (Howlite)， 又 名 软 硼 钙 石 。 

2) 化 学 成 分 ; Ca,B.SiO,(OH).。 

3) 唱 系 及 结晶 习性 : 单 斜 晶 系 , 板 状 晶 体 , 常 呈 块 状 集合 体 ( 
图 3-3-70] 

4) 颜色 : 白色 、 灰 白色， 常 具 深 灰色 和 黑 网 脉 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 半 透明 一 不 透明 。 图 3-3-70 羟 硅 硼 钙 石 

6) 光 性 : 二 轴 唱 负 光 性 ， 常 为 非 均 质 集合 体 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : 折射 率 为 1.586~ 1.605( 士 0.003)， 点 测 法 通常 为 1.59， 双 折射 率 
为 0.019 。 

8 ) 多 色 性 : 

9) 灾 光 : 长 波 紫外 线 下 呈 褐 黄色 ;, 短波 紫外 线 下 为 弱 至 中 等 , 橙色 

10) 吸收 光谱 : 不 特征 。 

11) 解 理 及 断口 : 无 。 

12) 摩 氏 硬度 : 3 一 4。 

13) 密度 : 2.58( 一 0.13)g/cm;。 

14) 放大 检查 : 可 见 深 灰 色 或 黑色 蛛网 状 脉 。 图 3-3-71 染色 羟 硅 硼 钙 厂 

2. 优化 处 理 ( 仿 绿 松石 ) 

兄 春 色 ， 可 染 成 绿色 (模仿 绿 松石 ) ( 见 图 3-3-71)、 蓝 色 (模仿 青 金石 ) 等 颜色 ， 颜 色 
非 天 然 分 布 ， 集 中 于 网 脉 中 ， 会 褪色 。 滤 色 镜 下 成 粉 或 红色 

3. 宝 石 学 资料 

凑 硅 确 铬 石 尽管 硬度 很 低 ， 但 经 得 起 抛光 ， 时 常用 作 装 饰 性 宝石 。 

4. 产 状 与 产地 

主要 产 于 盐湖 或 确 酸 盐 矿 中 ,与 石膏 、 硬 石膏 等 共生 。 美 国 是 宝石 级 羟 硅 硼 钙 石 主要 产地 ， 


二 、 碳酸 盐 


(一 ) 萎 镁 矿 
1. 矿物 学 特征 
1) 有 物 学 名 称 : 萎 镁 矿 (Magnesite)。 


ja 
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2 化 学 成 分 : MgCO,, 
3) 唱 系 及 结晶 习性 : 三 方 品系 ,晶体 少 见 ， 经常 呈 唱 粒 状 或 隐 唱 质 致 密 块 状 体 ( 见 
图 3-3-72 ) 。 


4) 颜色 : 白 、 灰 白 、 浅 黄白 、 将 红 。 


) 
) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 半 透明 一 透明 。 
) 
) 


LA 


0 
7 


光 性 ; 一 轴 唱 ， 负 光 性 。 

折射 率 与 双 折 射 率 : /=1.700~1.717，7.=1.509 一 1.515， 双 
折射 率 为 0.191~ 0.202。 折 射 率 及 双 折 射 率 随 铁 的 含量 增 大 而 
增 大 。 

8) 多 色 性 : 含 5%Co0 的 萎 镁 矿 呈 红色 和 紫红 色 多 色 性 。 





9) 荧光 : 长 、 短 波 紫 外 线 下 有 蓝 、 绿 、 白 交 光 。 常 有 淡 绿 色 克 光 。 

10) 特征 光谱 : 未 见 。 

11) 解 理 及 断口 : 凌 面 解 理发 育 。 

12) 摩 氏 硬度 : 4 一 4.5。 

13) 密度 : 2.9~3.1g/cm*， 性 脆 ( 含 铁 者 比重 较 大 )。 

14) 与 其 他 相似 宝石 区 别 : 不 溶 于 冷 HCI1， 溶 于 热 HCI1， 不 具有 聚 片 双 唱 ， 可 区 别 于 方 
解 石 与 白云 石 。 

2. 宝石 学 资料 

现存 最 大 的 一 颗 蓉 镁 矿 重 达 134.5ct， 在 巴西 为 私人 藏品 。 染 色 的 葵 镁 丰 通 币制 成 珠子 ， 
也 有 加 工 成 形状 不 规则 的 或 “异形 ”的 扁平 抛光 薄片 ， 不具 绿 松 石 的 结构 ， 并 且 染 色 剂 可 沿 
烈 际 富 集 ， 透 过 查尔斯 滤 色 镜 可 呈现 淡 褐 色 。 

3. 产 状 及 产地 

含 镁 的 热 液 及 化 学 沉积 作用 形成 ， 常 与 方解石 、 和 白云 石 、 绿 泥 石 、 清 石 等 共生 ， 但 从 分 
布 量 来 看 远 少 于 方解石 。 产 地 主要 有 巴西 、 挪 威 、 奥 地 利 、 印 度 ， 我国 的 东北 部 也 有 ， 但 宝 
石 级 的 萎 镁 矿 主要 产 在 巴西 。 


(二 ) 鞭 铁 矿 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 学 名 称 : 稳 铁 矿 (Siderite)。 

2) 北 学 成 分 : FeCO. 

3) 晶 系 及 结晶 习性 : 三 方 晶 系 , 晶体 呈 萎 面体 状 , 短 柱 
状 或 偏 三 角 面 体 状 ( 见 图 3-3-73), 常见 的 是 粒状 、 块 状 、 致 
密 块 状 集合 体 。 

4) 颜色 : 淡 黄 、 灰 白 、 浅 褐 、 棕 红 、 黑 色 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 、 珍 珠光 泽 或 绢 丝光 泽 ， 透 
明 一 半 和 透明。 

6) 光 性 : 一 轴 晶 ， 负 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : mn =1.782 一 1.875,，7=1.575 一 1.633， 双 折射 率 为 0.207 一 0.202。 

8) 多 色 性 : 无 。 

9) 奖 光 : 紫外 线 下 奖 光 惰性 。 

10) 吸收 光谱 : 无 特征 吸收 光谱 。 





3-3-73 厚 板 状 萎 铁 矿 晶 体 
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11) 解 理 及 断口 : 一 组 解 理 完全 。 

12) 摩 氏 硬度 : 4。 

13) 密度 : 3.7 一 4.0g/cms。 

14) 与 其 他 相似 宝石 的 区 别 : 通过 其 较 高 折射 率 及 其 氧化 后 表面 旦 褐色 可 以 与 其 他 有 萎 
面体 解 理 的 碳酸 盐 相 区 别 。 

2. 宝石 学 资料 

透明 无 瑕 者 稀少 。 重 2ct 以 上 即 为 珍稀 的 宝石 。 

3. 产 状 与 产地 

沉积 、 热 液 两 种 方式 均 可 形成 蓉 铁 矿 ， 在 伟 晶 岩 、 安 山 岩 、 玄 武 岩 空洞 中 也 有 发 现 。 主 
要 产地 有 葡萄 牙 、 加 拿 大 ， 但 优质 晶体 产 于 巴西 米 纳 斯 热 赖 斯 。 


) 矿物 学 名 称 : 文 石 (Aragonite ) 。 
2 化 学 成 分 : CaLOi,。 
3) 品系 及 结晶 习性 : 斜 方 品系 , 单 晶 成 柱状 ( 见 图 3-3-74)， 
但 多 以 集合 体形 式 出 现 , 呈 纤 维 状 、 柱 状 、 唱 复 状 、 皮 壳 状 、 豆 
4) 颜色 : 白 、 黄 白 、 浅 绿 、 灰 色 、 红 色 等 。 
5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 断 口 呈 油脂 光泽 ， 透 明 一 半 图 3-3-74 柱状 文 石 晶体 
透明 。 
0 





) 光 性 ， 二 轴 唱 ， 负 光 性 ，2V=18"。 
7) 折射 率 与 双 折 射 率 : n=1.686, n=1.682, n=1.530; 双 折 射 率 为 0.156。 
8) 实 光 : 紫外 线 下 荧光 惰性 。 
9) 特征 光谱 : 无 特征 吸收 光谱 。 
10) 解 理 及 断口 : {010} 解 理 中 等 至 不 完全 ， 贝 壳 状 断口 。 
11) 摩 氏 硬度 : 3.5 一 4。 
12) 密度 : 2.7 一 3.0g/cms。 
13) 放大 检查 : 常 含 有 棉纱 状 包 体 。 
2. 宝石 学 资料 
监 绿 色 和 绿色 的 比较 珍贵 ,大 的 刻 面 宝 石 有 达 40 一 50ct 者 。 
3. 产 状 及 产地 
在 低温 热 液 及 外 生 作 用 下 形成 ， 主 要 形成 于 外 生 作 用 。 在 自然 界 不 稳定 ， 易 转变 为 方 解 
石 。 产 地 主要 有 智利 、 和 希腊、 意大利、 墨西哥 等 。 


(四 ) 蓝 铜 矿 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 学 名 称 : 监 铜 矿 (Azurite)。 

2) 化 学 成 分 : Cu,(CO,),(OH),。 

3) 蝇 系 及 结晶 习性 : 单 斜 晶 系 ， 唱 体 为 短 柱状 或 厚 板 状 ( 见 图 
3-3-75), 多 以 集合 体形 式 存在 , 呈 放 射 状 、 块 状 纤维 状 、 钟 乳 状 和 土 状 。 2 

4) 颜色 : 深蓝 色 、 天 蓝 一 深蓝 色 。 图 3-3-75 板 状 蓝 铜 矿 晶体 
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5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 透 明 一 半 透 明 。 

6) 光 性 : 二 轴 品 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : n=1.838, 1 =1.758 ， n=1.730; 双 折 射 率 为 0.108。 

8) 多 色 性 : 有 明显 蓝 色 二 色 性 。 

9) 荧光 : 紫外 线 下 荧光 惰性 。 

10) 吸收 光谱 : 无 特征 吸收 光谱 。 

”11) 解 理 及 断口 : {011}.{100} 解 理 完全 或 中 等 ， 但 限于 六 部 ; 贝壳 状 断 口 。 性 脆 。 

12) 摩 氏 硬度 : 3.53 一 4。 

13) 密度 : 3.7 一 3.9g/cm 。 

14) 与 其 他 相似 宝石 区 别 : 颜色 是 其 典型 特征 ， 浴 于 酸 ， 双 折 射 值 高 可 与 其 他 蓝 色 矿物 
相 区 别 ， 与 孔雀 石 等 氧化 带 矿物 共生 。 

2. 宝石 学 资料 

因 其 具 和 柔软 性 , 易 抛光 ,但 一 般 作为 装饰 用 品 ， 较 少 用 作 和 宝石 。 已 知 透 明 晶体 的 宝石 个 
体 都 小 于 lct。 

3. 产 状 及 产地 

产 于 铜 矿床 氧化 带 , 常 与 孔雀 石 共生 和 伴生 。 优质 晶体 的 产地 主要 是 美国 、 纳 米 比 亚 、 马 
拉 尔 山 ， 我 国 广东 亦 有 发 现 。 


(五 ) 和 白 铀 丰 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 学 名 称 : 白 铅 矿 (Cerussite)。 

2) 化 学 成 分 ， PbCO,。 

3) 晶 系 及 结晶 习性 : 斜 方 晶 系 ， 晶 体 少 见 ， 多 为 板 状 ( 见 
图 3-3-76)、 片 状 ; 集合 体 为 致密 块 状 、 粒 状 、 钟 乳 状 。 

4) 颜色 : 白色 、 灰 色 、 绿 色 、 黄 色 、 无 色 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 一 金刚 光泽 ; 不 透明 一 微 透 明 。 

6) 光 性 : 二 轴 唱 ， 负 光 性 。 图 3-3-76 厚 板 状 白 铅 矿 晶体 

2 折射 率 与 双 折 射 率 : n=2.070, 7. =2.074， 1 三 1.803 双 折 射 率 为 0.273 。 

8 ) 多 色 性 : Fr 

9) 荧光: 长 波 紫 外 线 下 粉红 色 或 黄色 色调 ， 短波 紫外 线 下 发 蓝 色 或 绿色 。 

10) 特征 光谱 : 未 见 。 

11) 解 理 及 断口 : {110}.{021} 中 等 至 不 完全 。 性 脆 。 

12) 摩 氏 硬度 : 3 一 3.75。 

13) 密度 : 6.4 一 6.6g/cm 。 

14) 特殊 光学 效应 : 猫眼 效应 。 

15) 鉴定 特征 : 与 其 他 相似 的 碳酸 盐 相 比 ， 具有 很 强 的 光泽 和 很 大 的 比重 ， 与 光泽 较 强 
的 铝 钒 相 比 ， 则 具有 非常 大 的 双 折 射 率 。 

2. 宝石 学 资料 

透明 者 可 加 工 为 刻 面 宝 石 ， 有 具 猫 眼 效应 的 品种 ， 但 因 其 硬度 低 ， 一 般 作 为 收藏 。 

现 保 存 于 加 拿 大 的 世界 最 大 白 铅 矿 宝石 晶体 为 1.26ct， 产 于 非洲 楚 梅 布 。 

3. 产 状 及 产地 

产 于 铅 锌 矿床 氧化 带 中 。 产 地 有 非洲 楚 梅 布 、 美 国 等 。 
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(六 ) 碳酸 钢 矿 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 ， 碳酸 钢 矿 (Witherite)。 

2) 化 学 成 分 : BaCO,。 

3) 品系 及 结晶 习性 : 斜 方 晶 系 , 唱 体 为 短 柱状 、 板 状 ( 见 
图 3-3-77)， 唱 面 有 水 平 花纹 , 集合 体 呈 致密 块 状 、 柱 状 、 纤 
维 状 、 和 葡萄 状 。 

4) 颜色 : 白色 、 灰 色 、 浅 黄 、 褐 色 。 
和 sare 

6) 光 性 : 二 轴 唱 ， 负 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : n=1.677，n,=1.676，n =1.529， 双 折射 率 为 0.148。 

8) 艾 光 : 紫外 线 下 可 具 绿 、 黄 色 荧 光 。 

9) 解 理 及 断口 : {010} 中 等 ,{110}、{012} 不 完全 ， 性 脆 。 

10) 摩 氏 硬度 : 3 一 3.5。 

11) 密度 : 4.2 一 4.3g/cms3。 

2. 宝石 学 资料 

优质 的 晶体 呈 淡 黄色 、 浅 黄色 可 加 工 成 刻 面 宝 石 。 

3. 产 状 及 产地 

除 重 品 石 外 , 碳酸 钢 矿 是 自然 界 分 布 最 广 的 含 钢 矿 物 , 常见 于 低温 热 液 矿床 中 , 与 重唱 石 、 
方解石 、 白 云 石 、 方 铝 矿 共 生 。 主 要 产地 有 美国 、 奥 地 利 、 捷 克 和 和 斯洛伐克、 法 国 、 日 本 等 。 


(七 ) 角 铅 矿 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 角 铅 矿 (Phosgenite)。 

2) 化 学 成 分 : Pb,CO,ClL。 

3) 品系 及 结晶 习性 ， 四 方 晶 系 ， 晶体 为 柱状 ( 见 图 3-3- 
78)、 厚 板 状 及 粗大 粒状 等 。 

4) 颜色 : 无 色 、 白 、 淡 黄 、 粉 红 、 浅 褐 、 绿 等 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 金刚 光泽 ， 透 明 一 半 透 明 。 

6) 光 性 : 一 轴 晶 ， 正 光 性 。 a 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 ; n=2.1181，n =2.1446; 双 折 射 率 为 0.026。 

8) 多 色 性 : 弱 淡 红 一 淡 绿 。 

9) 灾 光 : 紫外 线 下 呈 黄 色 的 弱 荧 光 。 

10) 解 理 及 断口 : {001}、{110} 中 等 ,{100} 不 完全 。 

11) 摩 氏 硬度 : 2 一 3。 

12) 密度 : 6.13g/cm;。 

2. 宝石 学 资料 

币 见 加 工 宝石 为 黄 褐色 ， 多 为 收藏 品 。 已 知 的 最 大 宝石 重量 不 到 2ct。 

3. 产 状 及 产地 

为 铅 矿床 氧化 带 的 次 生 夏 物 , 常 与 白 铅 矿 、 铝 矶 矿 共 生 。 优质 晶体 产 于 意大利 萨 丁 岛 、 非 
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洲 楚 梅 布 ， 美 国 、 英 国 、 澳 大 利 亚 等 国 也 有 产 出 。 


( 八 ) 斜 钠 钙 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 斜 钠 钙 石 (Gaylussite)。 

2) 化 学 成 分 ; Na,Ca(H,O).(CO,),。 

3) 唱 系 及 结晶 习性 : 单 斜 唱 系 ， 唱 体 呈 扁平 状 、 枫 状 〈 见 
图 3-3-79 ) 。 

4) 颜色 : 无 色 、 白 、 灰 、 黄 色 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 透 明 一 半 透 明 。 图 3-3-79 横 状 斜 钠 钙 石 晶 体 

6) 光 性 : 二 轴 唱 ， 负 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : n=1.522, n=1.316, n=1.445， 双 折 射 率 为 0.077 。 

8) 效 光 : 紫外 线 下 欧 光 惰性 。 

9) 吸收 光谱 : 无 特征 吸收 光谱 。 

10) 解 理 及 断口 : {110} 完 全 ,{001} 不 完全 ， 贝 壳 状 断口 。 

11) 摩 氏 硬度 ， 2.5 一 3。 

12) 密度 ， 1.99g/cm;。 

2. 宝石 学 资料 

一 般 作为 收藏 品 ， 表 面 易 脱水 变 成 日 色 。 

3. 产 状 及 产地 

产 于 富 硼 砂 的 蒸发 矿床 或 盐湖 中 。 主 要 产地 有 美国 、 中 国 、 肯 尼 亚 。 


三 、 磷 酸 盐 


(一 ) 磷 钠 钙 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 ; 克 钠 钻石 (Beryllonite)。 

2) 化 学 成 分 : NaBe(PO,)。 图 3-3-80 ” 磷 钠 皱 石 

3) 晶 系 及 结晶 习性 : 单 斜 晶 系 ， 常 见 板 、 短 柱状 晶体 ( 见 图 3-3-80)。 

4) 颜色 : 常见 白色 、 淡 黄色 或 无 色 及 淡 绿 色 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 一 油脂 光泽 ， 解 理 面 呈 珍 珠光 泽 ， 透 明 。 

6) 光 性 : 二 轴 唱 ， 负 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : n=1.604 ~ 1.601, n=1.601 ~ 1.558, n=1.5 一 1 .2223 双 折 射 
紊 为 0.010。 

8) 效 光 : 紫外 线 下 菊 光 惰性 。 

9) 吸收 光谱 : 无 特征 吸收 光谱 。 

10) 解 理 及 断口 : {010} 解 理 完 全 ,{100} 解 理 中 等 ， 贝 壳 状 断口 。 

11) 摩 氏 硬度 : $.5 一 6。 

12) 密度 : 2.877g/cm’。 

2. 宝石 学 资料 

宝石 级 透明 蝇 体现 仅 发 现 于 美国 幼 因 州 。 
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3. 产 状 与 产地 
主要 形成 于 交代 作用 发 育 的 伟 唱 岩 中 ， 与 石英 、 钠 长 石 、 白 云母 、 电 气 石 、 烟 水 晶 等 


共生 。 产 地 有 美国 。 


见 

3-3-81 )。 
4) 颜色 : 常见 蓝 色 、 紫 蓝 色 ， 含 白色 斑点 。 < A 
5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 半 透 明 一 不 透明 。 图 3-3-81 天 蓝 石 


日 
， 季 呈 尖 锥 状 、 板 状 ， 集 合体 呈 粒 状 、 致 密 块 状 等 ( 见 


(二 ) 天 蓝 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 ， 天 蓝 石 (Lazulite ) 。 

2) 化 学 成 分 : MgAl(PO.) (OH),. 

3) 品系 及 结晶 习性 : 单 斜 晶 系 ， 斜 方 柱 晶 类 ， 唱 体 少 





6) 光 性 : 二 轴 唱 ， 负 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 ; 折射 率 为 1.612 一 1.643， 双 折射 率 为 0.031。 
8) 多 色 性 : 明显 ， 微 紫 一 深蓝 色 及 无 色 一 浅 蓝 色 。 

9) 严 光 : 紫外 线 下 荧光 惰性 。 

10) 吸收 光谱 : 不 明显 。 

11) 解 理 及 断口 : 不 清晰 。 

12) 摩 氏 硬度 : 5 一 6。 

13) 密度 : 3.09(+ 0.08， 一 0.01)g/cm;。 

14) 其 他 : 微 溶 于 盐酸 。 

2. 宝石 学 资料 

奈 地 纯净 重量 为 1~2ct 者 ， 可 作为 高 中 档 宝 石 。 相 似 的 深蓝 色 宝 石 有 天 青石 ， 可 根据 二 


者 的 折射 率 加 以 区 分 ， 后 者 低 ， 比 重 明显 高 于 绿 松石 ， 比 绿 松石 透明 度 高 。 


典 、 


状 
™ 


一 半 透 明 。 


3. 产 状 与 产地 
产 于 花 岗 伟 唱 岩 或 石英 脉 中 。 主要 产地 有 奥地利 、 北 加 罗 林 岛 、 美 国 佐治 亚 州 、 瑞士. 瑞 
马达 加 斯 加 、 巴 西 等 ， 优 质 晶体 来 自 美 阿拉 斯 加 、 印 度 、 巴 西 等 地 。 


(三 ) 光彩 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 光彩 石 (Augelite)。 

2) 化 学 成 分 : ALPO (OH) 。 

3) 晶 系 及 结晶 习性 : 单 斜 晶 系 、 斜 方 柱 晶 类 , 晶体 呈 柱 
板 状 及 针 状 ， 集 合体 为 块 状 ( 见 图 3-3-82) 。 

4) 颜色 : 无 色 、 白 、 浅 黄 、 浅 红 、 浅 蓝 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 , 解 理 面具 丝 绢 光泽 ， 透 明 


6) 光 性 : 二 轴 晶 ， 正 光 性 ，2V=50"49' 。 
7) 折射 率 与 双 折射 率 : n=1.588, n=1.576, n=1.574， 





双 折 射 率 为 0.014 。 图 3-3-82 光彩 石 


310 


第 三 章 ”大 少 安 石 | ”系统 富 石 学 


8) 多 色 性 : 弱 。 

9) 效 光 : 在 紫外 线 下 交 光 惰性 。 

10) 解 理 及 断口 : 两 组 完全 解 理 ,一 组 为 良好 的 柱 面 解 理 , 一 组 为 轴 面 解 理 ， 参 差 状 断 
口 。 性 脆 。 

11) 摩 氏 硬度 : 5 一 5.5。 

12) 密度 : 2.70g/cm’;。 

13) 相似 宝石 及 区 别 : 与 绿 松石 , 可 根据 解 理 与 光 性 区 分 ; 与 拉 长 石 , 根据 双 折 射 率 区 分 。 

2. 宝石 学 资料 

宝石 车 工 : 翻 形 ， 顶 部 翻 角 42” ， 底 部 翻 角 43 3  。 

3. 产 状 及 产地 

产 于 红 柱 石 矿床 中 ， 常 与 块 磷 铝 矿 、 红 柳 石 、 天 蓝 石 等 共生 。 优质 光彩 石 晶 体 产 于 美国 
加 州 莫 诺 县 的 “冠军 ” 砂 线 石 矿 山 ， 其 他 产地 有 玻利维亚 等 。 


(四 ) 独居 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 独居 石 (Monazite ) 。 

2) 化 学 成 分 : CEE。 

3) 晶 系 及 结晶 习性 : 单 斜 唱 系 ， 唱 体 较 小 ， 多 呈 枫 形 、 
板 状 〈 见 图 3-3-83 ) 。 

4) 颜色 : 棕 红 色 、 黄 色 、 黄 绿 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 油脂 光泽 ， 透 明 一 半 透 明 。 

6) 光 性 : 二 轴 唱 ， 正 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折射 率 : n=1.840 一 1.850，n,=1.780 一 2 
1.791，n=1.780 一 1.790， 双 折射 率 为 0.04 一 0.07。 图 3-3-83 独居 石 与 叶 钠 长 石 共生 

8) 多 色 性 : 弱 。 

9) 解 理 及 断口 : {100} 中 等 ,{001} 完 全 。 性 脆 。 

10) 摩 氏 硬度 : 5~5.5。 

11) 密度 : 4.9 一 5.5g/cma。 

2. 宝石 学 资料 

透明 者 可 加 工 成 宝石 ， 但 一 般 个 体 很 小 。 大 的 已 知 有 5ct 的 ， 黄 色 。 

3. 产 状 及 产地 

多 产 于 花岗岩 、 伟 唱 岩 及 其 有 关 的 矿床 中 。 优 质 的 独居 石 唱 体 来 目 美 国 科 罗拉 多 和 怀 俄 
明 州 、 马 达 加 斯 加 、 瑞 士 、 玻 利 维 亚 等 。 


(五 ) 磷 皱 钙 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 磷 锌 钻石 〈Herderite ) 。 

2) 化 学 成 分 : CaBePO,(F,OH)。 

3) 唱 系 及 结晶 习性 : 单 斜 晶 系 ， 柱 状 、 板 状 晶体 〈 见 图 3-3-84、 图 3-3-85 ) 。 
4) 颜色 : 常见 浅 蓝 、 浅 绿色 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 透 明 一 半 透 明 。 

6) 光 性 : 二 轴 品 ， 负 光 性 。 





| 
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图 3-3-84 磷 锌 钙 石 呈 假 六 方 板 状 图 3-3-85 磷 皱 钙 石 平行 连 晶 


7) 折射 率 与 双 折 射 率 : n=1.0632~1.014, n=1.611~1.616, n=1.604 ~ 1.591; 双 折 射 


率 为 0.023 一 0.028。 


方 柱 、 平 行 双 面 ， 品 体 呈 柱状 或 针 状 〈 见 图 3-3-86) 。 一 般 呈 放射 
状 、 


透明 。 


n=1.370~1.610; 双 折 射 率 为 0.053 一 0.056。 
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8) 多 色 性 : 弱 。 

9) 灾 光 : 短波 紫外 线 下 呈 淡 绿色 ， 长 波 紫外 线 下 呈 紫 色 ， 并 有 磷 光 。 
10) 吸收 光谱 : 无 特征 吸收 光谱 。 

11) 摩 氏 人 硬度: 3.5。 

12) 密度 : 2.85 一 3.01g/cms。 

2. 宝石 学 资料 

珍品 收藏 : 1~2ct 即 为 珍品 ， 目 前 最 大 的 宝石 为 5.9ct， 收 藏 在 美国 。 

3 产 锯 与 产地 

产 于 花 六 伟 唱 关中 ， 为 晚期 热 液 矿物 。 宝 石 级 晶体 主要 产 于 巴西 、 美 国 。 


(六 ) 蓝 铁 矿 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 蓝 铁 矿 (Vivianite)。 

2) 化 学 成 分 : Fe,(PO,),* 8H,0。 

3) 品系 及 结晶 习性 : 单 斜 唱 系 ， 和 斜 方 柱 唱 类 ， 常 见 单 形 有 竺 


肯 状 、 球 状 集合 体 或 土 状 块 体 。 
4) 颜色 : 无 色 、 浅 蓝 、 浅 绿 、 深 蓝 。 
5) 透明 度 与 光泽 : 玻璃 光泽 ， 解 理 面 呈 珍珠 光泽 ;透明 至 半 


6) 光 性 : 二 轴 品 ， 正 光 性 。 
7) 折射 率 与 双 折射 率 : n=1.629~1.675，n,=1.602 ~1.656， 





8) 多 色 性 : 强 ， 蓝 、 淡 黄 绿 、 白 、 暗 蓝 、 淡 蓝 绿 、 淡 黄 绿 。 

9) 灾 光 : 紫外 线 下 奖 光 惰性 。 图 3-3-86 柱状 蔓 铁 矿 晶 体 
10) 吸收 光谱 : 不 明显 。 

11) 解 理 及 断口 : {010} 一 组 解 理 完全 。 人 性 脆 。 

12) 摩 氏 便 度 : | 

13) 密度 : 2.95g/cm”( 实 测 )，2.71g/cm” (计算 )。 

2. 宝石 学 资料 

由 于 硬度 低 ， 性 脆 ， 很 难 加 工 、 抛 光 。 多 为 珍藏 宝石 。 
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3. 产 状 及 产地 
在 还 原 环境 下 形成 ， 分 布 于 富 磷 的 沉积 铁 矿 与 泥 痰 沼泽 中 。 在 美国 爱 达 何 州 、 弗 训 尼 亚 
州 和 犹他 州 有 产 出 ， 优 质 宝石 级 蓝 铁 矿 产 于 玻利维亚 及 喀麦隆 。 


(七 ) 磷 钻 锰 丰 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 磷 铝 锰矿 (Eosphorite)。 

2) 化 学 成 分 : MnAl(H,O)[PO,](OH),。 

3) 唱 系 及 结晶 习性 : 斜 方 晶 系 、 斜 双 锥 品类 单 品 ， 呈 柱 
状 ( 见 图 3-3-87), 集合 体 多 为 放射 状 、 葡 萄 状 或 皮 元 状 , 具 
有 粗 的 纤维 状 结构 ， 块 状 集合 体 少 见 。 双 品 凋 见 。 图 3-3-87 磷 铝 锰矿 

4) 颜色 : 神色 、 浅 红 褐 色 、 黄 色 、 玫 瑰 色 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 一 油脂 光泽 ， 透 明 一 半 透 明 。 

6) 光 性 : 二 轴 唱 ， 负 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : n=1.667~1.671, n=1.660~ 1.664, n=1.638 ~ 1.639; 双 折 射 率 为 
0.029 。 

8) 多 色 性 : 明显 ， 黄 、 粉 红 、 淡 粉红 。 

9) 吸收 光谱 : 在 410nm 处 有 明显 的 吸收 谱 线 ， 在 490nm 处 有 弱 吸 收 线 。 

10) 解 理 及 断口 : 少见 。 

11) 摩 氏 硬度 : 5。 

12) 密度 : 3.05g/cm’。 

2. 宝石 学 资料 

已 知 的 宝石 多 为 粉红 色 ， 最 大 宝石 的 重量 为 3 一 4ct， 以 刻 面 宝石 为 主 。 

3. 产 状 及 产地 

产 于 花 岗 伟 唱 岩 ， 常 与 萎 鳃 矿 、 锰 克 铝 矿 等 共生 。 宝 石 级 粉红 色 唱 体 仅 产 于 巴西 ， 呈 
柱状 。 


( 八 ) 水 磷 钻 钠 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 水 克 铝 钠 石 (Wardite)。 

2) 化 学 成 分 : NaAl,(PO,),(OH),: 2H,0， 

3) 唱 系 及 结晶 习性 : 四 方 品系 , 单 唱 为 柱状 ( 见 图 3-3- 
88) ,集合 体 呈 粒状 、 皮 壳 状 、 束 状 、 放 射 状 、 纤 维 状 和 具 同 
心 圆 的 球状 。 

4) 颜色 : 无 色 、 白 色 、 浅 绿 至 浅黄 绿色 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 透 明 一 半 透 明 。 

6) 光 性 : 一 轴 唱 ， 正 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折射 率 : n =1.586~1.594,， n=1.595 ~ 
1.604， 双 折射 率 为 0.009。 

8) 交 光 : 紫外 线 下 菊 光 惰性 。 

9) 吸收 光谱 : 无 特征 吸收 光谱 。 

10) 解 理 及 断口 : {001} 解 理 完全 。 性 脆 。 








图 3-3-88 水 磷 铝 钠 石 
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11) 摩 氏 硬度 : 4.5 一 5。 

12) 密度 : 2.87g/cms3。 

2. 宝石 学 资料 

透明 宝石 罕见 ， 已 知 的 刻 面 宝石 最 大 重 2 ~ 3ct， 着 面 宝石 以 浅 色 的 为 主 。 

3. 产 状 及 产地 

第 王 水 磷 铝 碱 石 、 纤 磷 钙 石 伴生 ， 产 于 花 岗 伟 晶 岩 中 ， 或 为 锂 磷 铝 石 的 蚀 变 产物 ， 用 作 
宝石 刻 面 者 少见 ， 多 为 蛋 圆 宝石 。 产 于 美国 犹他 州 ， 新 罕 布什 尔 和 巴西 帕 拉 伊 巴 州 。 


( 九 ) 磷 铝 钠 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 磷 铝 钠 石 (Brazilianite ) 。 

2) 化 竺 成 分 NaAl,(PO,),(OH),。 

3) 蝇 系 及 结晶 习性 : 单 斜 晶 系 , 柱状 晶体 ( 见 图 3-3-89)， 
近 于 粒状 , 柱 面 有 垂直 于 2Z 轴 的 条 纹 ( 横 纹 )。 

4) 颜色 : 淡 蓝 、 黄 绿 、 绿 或 无 色 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 透 明 一 半 透 明 。 

6) 光 性 、 二 轴 蝇 ， 正光 性 。 

7) 折 射 率 与 双 折 射 率 : 折射 率 为 1.602 一 1 .62 区 土 中 903 
双 折 射 率 为 0.019 一 0.021。 图 3-3-89 短 柱状 磷 铝 钠 石 晶 体 

8) 多 色 性 : 弱 ， 黄 绿 、 绿 。 

9) 解 理 及 断口 ， 有 良好 的 轴 面 解 理 ,{010} 中 等 ， 贝 壳 状 断口 。 性 脆 。 

10) 摩 氏 硬度 : 5 一 6。 

11) 密度 : 2.97( 士 0.03)g/cmas 。 

12) 其 他 : 不 溶 于 盐酸 ， 很 难 熔 融 。 

2. 宝石 学 资料 

无 色 及 黄色 透明 晶体 为 珍贵 宝石 。 可 加 工 成 小 面 型 或 阶梯 型 ， 多 用 于 收藏 。 目 前 最 大 的 
圾 型 宝石 重 41.9ct， 藏 于 美国 。 

3. 产 状 及 产地 

产 在 高 含 磷酸 蔓 矿 物 的 伟 晶 岩 脉 中 ， 产 于 伟 晶 岩 的 晶 洞 中 ,为 热 液 矿 物 。 主 要 产地 为 巴 
本 米 纳 斯 ， 有 大 到 12 x 8cm 的 大 晶体 。 因 最 早 发 现 于 巴西 ， 也 叫 “ 巴 西 石 ” 


(十 ) 磷 铝 锂 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 有 物 学 名 称 : 磷 铝 锂 石 (Amblygonite ) 。 

2) 化 学 成 分 : (Li,Na)Al(PO,)(OH,F)。 

3) 蝇 系 及 结晶 习性 : 三 斜 晶 系 ， 短 柱状 ( 见 图 3-3-90) 
或 致密 块 状 集合 体 ， 聚 片 双 唱 常 见 。 

4) 颜色 : 变化 较 大 , 白 、 蓝 、 粉 红 、 蓝 绿 乃 至 褐色 ， 透 
明石 料 近 于 无 色 、 浅 黄 到 微 绿 黄色 ， 很 像 锂 辉 石 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 一 油脂 光泽 , 解 理 面 呈 珍珠 
光泽 ， 透 明 一 半 透 明 。 

6) 光 性 : 二 轴 晶 ， 正 光 性 。 图 3-3-90 短 柱状 磷 铝 锂 石 晶体 
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7) 折射 率 与 双 折 射 率 : 折射 率 为 1.612 一 1.636( 一 0.034); 双 折 射 率 为 0.020 一 0.027。 

8) 多 色 性 : 无 至 弱 ， 因 颜色 而 弄 。 

9) 荧光 : 紫外 线 下 可 具 极 弱 的 绿色 。 

10) 吸收 光谱 : 无 特征 吸收 光谱 。 

11) 解 理 及 断口 : {100}、{110} 解 理 完 全 。 

12) 摩 氏 硬度 : 5 一 6。 

13) 密度 : 3.02( 士 0.04)g/cm - 。 

14) 放大 检查 : 常 有 液态 类 型 的 包 体 和 云雾 状 条 市 。 

15) 其 他 : 粉末 可 缓慢 溶 于 HCl。 

2. 宝石 学 资料 

柳 色 、 黄 色 、 无 色 居多 , 一般 大 小 在 0.2ct 以 上 。 可 用 于 佩戴 ， 但 由 于 其 耐 磨 性 差 ， 透 明 
晶体 颜色 偏 淡 ， 目 前 以 收藏 居多 。 

3. 产 状 及 产地 

宝石 级 晶体 产 在 伟 晶 岩 中 ， 与 电气 石 、 石 英 、 磷 灰 石 、 锂 云母 和 锂 辉 石 伴生 。 产 地 主要 
为 巴西 ， 其 次 是 美国 (加 州 、 缅 因 州 等 )、 德 国 (萨克森 地 区 ) 、 西 班 牙 〈 塔 斯 ) 等 。 


(十 一 ) 磷 铅 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 磷 铝 石 《Variscite ) 。 
2) 化 学 成 分 : AlIPO,' 2H.0。 


3) 晶 系 及 结晶 习性 : 斜 方 晶 系 ， 斜 方 双 锥 晶 类 ,晶体 少见 ， 侦 见 
斜 方 双 锥 ( 假 八 面体 ) 晶 形 或 细 粒 状 , 而 多 呈 胶 态 出 现 , 如 皮 达 状 、 结 
核 状 、 肾 状 等 〈 见 图 3-3-91、 图 3-3-92)。 


4) 颜色 : 无 色 、 白色 、 浅 红 、 绿 、 图 3-3-91 磷 铝 石 
黄 、 天 监 色 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 、 油 脂 光 泽 ， 半 透明 。 

6) 光 性 : 二 轴 唱 ， 负 光 性 ，2V=70 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 ; n.=1.590，n,=1.577，n,=1.564; 
双 折 射 率 为 0.026。 

8) 吸收 光谱 ， 红 区 中 有 两 个 吸收 市 。 

9) 解 理 及 断口 : {010} 中 等 一 完全 。 


OC 






3-3-92 磷 铝 石 放 射 状 集合 体 


10) 摩 氏 硬度 : 5。 

11) 密度 : 2.353 一 2.$8g/cms。 

2. 宝石 学 资料 

虽 有 人 用 磷 铝 石 代替 绿 松 石 ， 但 绝 不 会 呈现 优质 绿 松石 所 具 的 优美 蓝 色 ， 比 重 和 折射 率 
与 绿 松 石 有 明显 差异 。 

3. 产 状 及 产地 

产 于 片 岩 和 板 岩 中 , 常 与 银 星 石 ( 磷 铝 钠 石 ) 、 磷 灰 石 等 共生 ， 呈 块 状 或 瘤 状 。 主 要 产地 
有 美国 犹他 州 ， 德 国 ， 奥 地 利 ， 捷 克 和 斯 洛 伐 殉 等 。 


了 
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(十 二 ) 磷 锰 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 磷 锰 石 (Purpurite ) 。 

2) 化 学 成 分 : MnPO,。 

3) 蝇 系 及 结晶 习性 : 斜 方 晶 系 ， 常 见 块 状 集合 体 〈( 见 图 
3-3-93) ， 量 体 少 见 。 

4) 颜色 : 深 红 一 紫色 、 深 紫色 ， 表 面 常 呈 褐 黑色 。 

6) 光 性 : 二 轴 品 ， 光 性 可 正 可 负 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : 7.=1.85，mn=1.86，m=1.92， 双 折 
射 率 为 0.007。 

8) 多 色 性 : 多 色 性 强 ， 呈 现 出 灰 、 玫 瑰 红 ， 深 红 、 紫 红 。 

9) 菊 光 : 紫外 线 下 荧光 惰性 。 

10) 吸收 光谱 : 无 特征 吸收 光谱 。 

11) 解 理 及 断口 : {001} 中 等 ， 断 口 不 平坦 。 性 脆 。 

12) 摩 氏 人 硬度 : 4 一 4.5。 

13) 密度 : 3.2 一 3.4g/cms。 

2. 宝石 学 资料 

玫瑰 色 、 紫 红色 ， 不 透明 块 体 ， 常 用 来 加 工 成 弧 面 型 。 要 求 颜 色 均 匀 。 目 前 大 的 宝石 有 
数 厘米 长 。 

3. 产 状 及 产地 

产 于 人 花 岗 伟 品 内 中， 属于 锂 蓝 铁 矿 、 磷 锂 矿 氧化 形成 的 次 生 磷 酸 盐 类 矿物 。 主 要 产地 为 
纳米 比 亚 ， 紫 红色 ， 其 他 产地 还 有 美国 、 法 国 、 葡 萄 牙 和 澳大利亚 等 。 


(十 三 ) 绿 磷 锰 矿 
1. 矿物 学 特征 
1) 矿物 名 称 : 绿 磷 锰矿 (Dickinsonite ) 。 
2) 化 学 成 分 : H,Na (Mn,Fe,Ca,Mg)i,(PO,),, * H,0O。 a 
3) 晶 系 及 结晶 习性 : 单 斜 晶 系 ， 蝇 形 多 呈 板 状 ( 见 图 3-3- 全 
， 有 时 为 假 萎 面 体 。 WT 
4) 颜色 : 浅黄 、 绿 色 、 橄 槛 绿色 至 绿 带 褐色 。 De 
5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 解 理 面具 珍珠 光泽 ， 透 明 一 半 透 明 ， 
6) 光 性 : 二 轴 晶 ， 正 光 性 。 
7) 折射 率 与 双 折 射 率 : n=1.0602~ 1.671, n=1.648 ~ 1.658, n=1.65) ~ 1.662, 双 折 射 率 
为 0.013 一 0.014 。 
8) 多 色 性 : 淡 橄 槛 绿 / 淡 黄 绿 。 
9) 荣光: 紫外 线 下 荧光 惰性 。 
10) 吸收 光谱 : 不 明显 。 
11) 解 理 及 断口 : {001} 解 理 完全 ， 参 差 状 断口 。 脆 性 强 ， 
12) 摩 氏 硬度 : 3.5 一 4。 
13) 密度 : 3.41g/cm;。 





3-3-93 磷 锰 石 
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2. 宝石 学 资料 

为 罕见 的 绿色 宝石 。 晶 体 透 明 ,， 因 含 Fe 而 成 绿色 。 加 工 成 的 刻 面 宝石 多 在 1 一 2ct， 非 第 
珍贵 ， 多 为 收藏 品 。 通 过 硬度 、 比 重 、 折 射 率 可 与 橄榄 石 等 绿色 宝石 相 区 分 。 

3. 产 状 及 产地 

产 于 花 岗 伟 晶 岩 中 ， 常 与 磷 锰 锂 矿 、 萎 锰矿 等 磷酸 盐 次 生 矿 物 伴生 。 产地 主要 为 美国 康 


涅 狄 格 州 ， 优 质 晶体 为 绿色 。 


(十 四 ) 银 星 石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 银 星 石 (Wavellite)。 

2) 化 学 成 分 : AlL(PO,),(OH,F);* 5H,0。 

3) 晶 系 及 结晶 习性 : 斜 方 晶 系 ， 斜 方 双 锥 唱 类 ， 唱 体 一 
般 呈 柱状 但 少见 ， 晶 体 发 育 良 好 ， 大 小 不 等 ， 长 的 柱状 约 3 一 
5mm, 一 般 为 0.5 ~lmm。 集合 体 呈 球 状 、 放射 状 ( 见 图 3-3-95)。 RW 2a 

4) 颜色 : 具 黄 绿 、 绿 白 、 暗 蓝 、 黄 褐 、 暗 黑 、 粉 红 等 多 pe 
种 颜色 。 图 3-3-95 银 星 石 放 射 状 集 

5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 一 松脂 光泽 ， 解 理 面具 珍珠 光泽 ;透明 一 半 透 明 。 

6) 光 性 : 二 轴 晶 ， 正 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : .=1.561 一 1.545，m=1.543 一 1.520， m .=1.535 一 1.520; 双 折 射 率 为 
WZ 

8) 荧光 : 紫外 线 下 发 蓝 色 奖 光 。 

9) 吸收 光谱 : 无 特征 吸收 光谱 。 

10) 解 理 及 断口 : 三 组 解 理 呈 格 子 状 , {110} 完 全 ,{010}、{101} 中 等 。 

11) 摩 氏 硬度 : 3.5 一 4。 

12) 密度 : 2.358 一 2.39g/cm’。 

2. 宝石 学 资料 

绿色 为 主 ， 多 加 工 成 弧 面 型 。 

3. 产 状 及 产地 

为 含 磷 矿 物 氧化 而 成 的 次 生 矿物 ， 常 产 于 氧化 带 中 与 锌 绿 松石 伴生 。 优质 宝石 来 目 美国 
阿肯色 州 ， 另 外 玻利维亚 、 英 国 、 爱 尔 兰 、 法 国 、 葡 萄 牙 等 地 亦 有 发 现 。 


(十 五 ) 板 磷 铁 矿 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 板 磷 铁 矿 (Ludlamite ) 。 

2) 化 学 成 分 ，Fe (PO)，. 4H,0。 

3) 品系 及 常见 晶 形 : 单 斜 晶 系 , 板 状 唱 形 ( 见 图 3-3-96)， 
但 一 般 呈 模 形 ， 集 合体 为 块 状 或 粒状 。 

4) 颜色 : 从 无 色 微 带 绿 ， 苹 果 绿 至 鲜 绿色 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 ;透明 一 半 透 明 。 

6) 光 性 : 二 轴 品 ， 正 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折射 率 : n.=1.688 ~1.697,n,=1.667 一 生生 二 , 
1.675，n.=1.650 ~1.653， 双 折射 率 为 0.038 一 0.044。 图 3-3-96 板 状 板 磷 铁 矿 晶 体 








合体 
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8) 奖 光 : 紫外 线 下 荧光 惰性 。 

9) 吸收 光谱 ;无 特征 吸收 光谱 。 

10) 解 理 及 断口 : {001} 解 理 完全 。 性 脆 。 

11) 摩 氏 硬度 : 3.5 一 4。 

12) 密度 : 3.19g/cms。 

2. 宝石 学 资料 

监 色 及 绿色 透明 晶体 , 因 其 颜色 近 于 祖母 绿 可 作为 宝石 ,可 作为 饰品 其 成 品 大 小 多 为 1 一 2ct 

3. 产 状 及 产地 

为 花 岗 伟 唱 岩 的 原生 矿物 、 铁 磷酸 岩 的 蚀 变 矿物 或 铁 矿床 氧化 带 的 次 生 矿 物 , 常 与 蓝 铁 
及 伴生 。 主 要 产地 有 美国 爱 达 荷 州 ， 产 有 优美 绿色 晶体 ， 英 国 、 德 国 也 有 产 出 。 


(十 六 ) 红 磷 锰矿 

1. 矿物 学 特征 

1) 丰 物 名 称 : 红 磷 锰矿 (Hureaulite ) 。 

2) 化 学 成 分 : Mns(PO,),(PO,(OH)), * 4H,0。 

3) 蝇 系 及 结晶 习性 : 单 斜 晶 系 、 斜 方 柱 晶 类 , 晶体 常 为 
柱状 ( 见 图 3-3-97)， 集 合体 呈 块 状 、 鳞 片 状 或 似 纤维 状 ， 

4) 颜色 : 变化 多 样 , 浅 红 、 紫 罗兰 色 、 鞭 薇 红色、 浅黄 、 
标 、 橙 红 、 褐 橙 、 浅 红 褐 、 灰 色 或 无 色 。 图 33-97 红 磷 锰矿 

5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 油 脂 光 泽 ， 透 明 一 半 透 明 ， 

6) 光 性 : 二 轴 唱 ， 负 光 性 。 

了 折射 率 与 双 折 射 率 . n=1.660, n =]1.654, n=1.647, 双 折 射 率 为 0.012 。 

8) 多 色 性 : 明显 ， 无 色 、 淡 红 一 黄 、 红 黄 一 褐 . 

9) 严 光 : 紫外 线 下 荧光 惰性 。 

10) 解 理 及 断口 : 一 组 解 理 完全 ,{100} 中 等 ， 参 差 状 断 口 。 性 脆 。 

11) 摩 氏 硬度 : 3.5。 

12) 密度 : 3.23g/cm3。 

2. 宝石 学 资料 

透明 晶体 为 收藏 品 ， 用 作 宝 石 的 还 不 多 ， 多 被 加 工 成 素面 

3. 产 状 及 产地 

是 化 岗 伟 唱 岩 中 一 种 较为 常见 的 次 生 矿 物 , 常 与 磷 锂 石 . 磷 锰 锂 石 钙 磷 铁 镭 矿 等 伴生 。 
主要 产地 有 美国 、 法 国 、 葡 萄 牙 等 地 。 


四 、 硫 酸 盐 


(一 ) 无 水 钾 镁 而 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 无 水 钾 镁 矶 (Langbeinite)。 

2) 化 学 成 分 : K,Mg,(SO,),。 

3) 蝇 系 及 结晶 习性 : 等 轴 晶 系 , 晶体 为 五 角 三 、 四 面体 
的 类 ， 但 少见 。 多 以 集合 体 出 现 ， 呈 粒状 、 结 核 状 、 肾 状 等 
( 见 图 3-3-98 ) 。 图 3-3-98 无 水 钾 镁 矶 
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) 颜色 : 常见 无 色 ， 有 时 呈 淡 蓝 、 政 瑰 、 微 红 、 淡 紫 、 淡 绿 或 灰色 。 
5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 透 明 。 
6) 折射 率 与 双 折 射 率 : 折射 率 为 1.3533 一 1.53$， 无 双 折 射 率 。 
7) 多 色 性 : 无 。 
8) 效 光 : 紫外 线 下 可 具 极 淡 的 绿 白 色 灾 光 。 
9) 摩 氏 硬度 : 3.5 一 4。 
10) 密度 : 2.83g/cm;。 
11) 其 他 : 性 脆 ， 并 具 压 电 性 。 
2. 宝石 学 资料 
无 色 和 淡 粉 红色 透明 晶体 可 做 宝石 用 。 一 般 作 为 收藏 品 。 
3. 产 状 及 产地 
产 于 海盐 层 ， 与 石 盐 、 钾 盐 共 生 。 产 地 有 美国 、 加 拿 大 、 奥 地 利和 印度 。 


(二 ) 重 晶 石 
1. 矿物 学 特征 
1) 矿物 名 称 : 重唱 石 (Barite ) 。 
2) 化 学 成 分 : (BaSnDSO,， 和 名 含 Ca、Sr。 
3) 晶 系 及 结晶 习性 : 斜 方 唱 系 ， 斜 方 双 锥 品类 ， 板 状 台 
体 〈( 见 图 3-3-99、 图 3-3-100) 。 粒 状 、 纤 维 状 集合 体 。 

4) 颜色 : 浅黄 、 白 至 无 色 。 富 含 Sr 的 常 呈 浅 蓝 色 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 一 树脂 光泽 ， 解 理 面 珍珠 光 图 3-3-99 厚 板 状 重 晶 石 与 展 砂 件 生 
泽 ， 透 明 一 半 透 明 。 

6) 光 性 : 二 轴 唱 ， 正 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 ,折射 率 为 1.636 一 1.648( 二 0.001， 
一 0.002);， 双 折射 率 为 0.012 。 

8) 多 色 性 : 弱 。 

9) 荧光 : 有 时 显示 荧光 ， 经 常 显 示 磷 光 ， 呈 微弱 的 蓝 色 
或 浅 绿色 。 

10) 解 理 及 断口 : 两 组 完全 解 理 ， 性 脆 。 

11) 摩 氏 硬度 : 3 一 4。 

12) 密度 : 4.5( 十 0.10， 一 0.20)g/cm’。 

13) 放大 检查 : 透明 宝石 中 往往 很 多 气 液 两 相 包 体 ， 德 国产 的 重唱 石 中 曾 有 透明 猩 红 色 
的 HgS 心 形 晶体 。 

14) 保存 注意 : 因 松软 且 易 出 现 解 理 ， 不 能 用 作 饰 品 仅 供 观赏 ， 且 对 热 非常 敏感 ， 在 火 
焰 中 往往 会 进 裂 ， 须 小 心 。 

2. 宝石 学 资料 

透明 无 瑕 者 可 加 工 成 刻 面 型 ， 但 要 求 晶 体 大 于 0.6ct。 在 法 国 存 有 65ct 的 黄 褐色 品种 。 

3. 产 状 及 产地 

产 于 低温 热 液 矿床 中 。 加 拿 大 的 不 列 颠 拿 伦 比 亚 省 和 新 斯 科 舍 省 是 重 品 石 的 重要 产地 ， 
其 他 产地 有 美国 、 英 国 、 法 国 等 。 








3-3-100 卢 状 重 晶 石 
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(二 ) 硬 石 说 
1. 矿物 学 特征 


1) 矿物 名 称 : 硬 石膏 (Anhydrite)。 

2) 化 学 成 分 : CaSO,。 

3) 蝇 系 及 结晶 习性 : 斜 方 晶 系 , 斜 方 双 锥 晶 类 , 晶体 少见 ， 
多 呈 厚 板 状 ( 见 图 3-3-101)。 

4) 颜色 : 灰白 、 浅 蓝 、 紫 、 粉 红色 或 无 色 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 解 理 面 呈 珍 珠光 泽 ， 透 明 。 

6) 光 性 : 二 轴 晶 ， 正光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折射 率 : 4.=1.609 一 1.618, 7 =1.574 一 1.579， 
7.=1.569 一 1.574， 双 折射 率 为 0.04。 

8) 奖 光 : 紫外 线 下 荧光 惰性 。 

9) 解 理 及 断口 : {010}、{100} 完 全 ,{001} 中 等 。 

10) 摩 氏 硬度 : 3 一 3.5。 

11) 密度 : 2.8 一 3.0g/cma。 

2. 产 状 及 产地 

主要 为 化 学 沉积 产物 , 大 量 形成 在 盐湖 中 , 常 与 石膏 伴生 。 产 于 墨西哥 ( 蓝 色 块 状 ) 、 加 
拿 大 (紫色 粉红 )、 瑞 士 ， 此 外 美国 、 法 国 、 印 度 、 奥 地 利 、 波 兰 等 亦 有 产 出 。 


(四 ) 天 青石 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 天 青石 (Celestite ) 。 

2) 化 学 成 分 : (Sr,Ba)SO,。Sr 含量 大 于 Ba 含量， 可 含有 Pb、Ca、Fe 等 元 素 。 

3) 蝇 系 及 结晶 习性 : 斜 方 晶 系 ， 斜 方 双 锥 晶 类 ， 板 状 晶体 ( 见 图 3-3-102) 。 完 好 晶体 少 
见 ， 多 为 钟 乳 状 、 结 核 状 、 细 粒状 集合 体 。 


4) 颜色 : 蓝 、 绿 、 黄 绿 、 橙 色 或 无 色 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 , 解 理 面 呈 珍珠 光泽 ， 透明 。 

6) 交 性 : 二 轴 品 ， 正 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折射 率 : 折射 率 为 1.619 一 1.637， 双 折射 
率 为 0.018。 

8) 多 色 性 : 弱 。 

9) 次 光 : 在 紫外 线 下 有 时 旺 黄色 或 蓝 色 荧光 。 

10) 吸收 光谱 : 不 明显 。 





图 3-3-101 硬 石 膏 纤 维 状 集合 体 





图 3-3-102 柱状 天 青石 晶体 


11) 解 理 及 断口 : 两 组 完全 解 理 。 

12) 摩 氏 硬度 : 3 一 3.5。 

13) 密度 : 3.87 一 4.30g/cms。 

2. 宝石 学 资料 

监 色 较 为 珍贵 , 其 次 为 绿 、 橙 、 黄 及 无 色 透 明 者 。 透 明 的 晶 簇 不 需 加 工 即 可 为 收藏 品 。 
单 蝇 一 般 加 工 成 阶梯 型 或 弧 面 型 ， 大 小 不 到 3ct。 由 于 硬度 小 ， 不 宜 作 佩 饰 ， 多 为 收藏 。 

在 加 拿 大 有 20.1ct 的 蓝 色 珍品 收藏 。 


系统 宣 石 学 
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3. 产 状 及 产地 

主要 来 自沉 积 岩 , 特别 是 白云 岩 及 白云 质 石灰 岩 , 亦 见于 热 液 矿脉 中 。 宝 石 级 的 晶 
体 产 于 北美 的 伊利 淹 ， 另 外 加 拿 大 、 纳 米 比 亚 、 墨 西 哥 、 灿 国 、 法 国 、 意 大 利 等 也 有 
发 现 。 


(五 ) 铅 矶 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 铅 矶 (Anglesite)。 

2) 北 学 成 分 ; PbSO,。 

3) 品系 及 结晶 习性 : 斜 方 品系 ， 斜 方 双 锥 品类 ， 多 呈 
板 状 ( 见 图 3-3-103)、 短 柱状 或 锥 状 , 集合 体 呈 粒状 、 致 密 
块 状 、 结 核 状 、 钟 乳 块 等 。 

4) 颜色 : 无 色 至 白色 , 党 被 外 来 人 条 质 染 成 灰 、 浅 黄 、 浅 
神 或 浅 绿色 。 图 3-3-103 板 状 铅 矶 晶体 

5) 光泽 与 透明 度 : 金刚 光泽 ， 透 明 一 不 透明 。 

6) 光 性 : 二 轴 唱 ， 正 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : n=1.894，n,=1.882，n=1.877， 双 折射 率 为 0.017。 

8) 奕 光 : 紫外 线 下 显 弱 黄色 效 光 ， 无 特征 吸收 光谱 。 

9) 解 理 及 断口 : {001} 解 理 中 等 ， 贝 壳 状 断口 。 性 脆 。 

10) 摩 氏 硬度 : 2.5 一 3。 

11) 密度 : 6.1 一 6.4g/cms3。 

2. 宝石 学 资料 

无 色 及 淡 黄 色 唱 体 可 作为 宝石 材料 。 因 色散 值 较 高 , 与 钻石 相近 , 所 以 常 加 工 成 圆 钴 型 。 
但 硬度 很 低 ， 与 钻石 很 容易 区 分 。 

3. 产 状 及 产地 

产 于 铅 锌 矿床 氧化 带 中 ,我 国 的 西北 有 完美 的 单 晶 体 产 出 , 宝石 级 晶体 来 自 非 洲 楚 梅 布 ， 
摩洛哥 、 突 尼斯 、 美 国 、 英 国 尔 有 产 出 。 


五 、 砷 酸 盐 


(一 ) 羟 砷 锌 矿 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 凑 砷 鲜 夏 (Legrandite)。 

2) 化 学 成 分 : Zn,AsO,OH : H.O。 

) 品系 及 结晶 习性 : 单 冬 蝇 系 ， 蝇 体 呈 长 柱状 ( 见 图 3-3-104)。 
) 颜色 : 无 色 到 早 黄 色 。 
) 
) 
) 





Nn 上 山 


光泽 与 透明 度 : 玻璃 光泽 ， 透 明 至 一 半 透 明 。 
光 性 : 二 轴 唱 ， 正 光 性 。 
折射 率 与 双 折射 率 : n=1.735~1.740，n,=1.690 一 1.709， 
7.=1.675 一 1.702， 双 折射 率 为 0.06。 
8) 多 色 性 : 无 色 、 黄 色 。 
9) 菊 光 : 紫外 线 下 严 光 情 性 。 图 3-3-104 羟 砷 锌 矿 


ee 国人 





2 


系 铬 室 避 学 第 三 篇 ”宝石 各 论 


10) 吸收 光谱 : 不 明显 。 

11) 解 理 及 断口 : {100} 中 等 一 不 完全 ， 不 平坦 ， 断 口 。 性 脆 。 

12) 摩 氏 硬度 : 4.5。 

13) 密度 : 3.98g/cm;。 

2. 宝石 学 资料 

一 般 加 工 成 祖母 绿 型 ， 作 为 收藏 品 。 

3. 产 状 及 产地 

产 于 硬 而 致密 的 褐 铁 矿 空洞 中 ， 与 水 砷 锌 矿 共 生 。 墨 西 哥 产 有 6 x 0.75cm 的 精美 单 晶 。 


(二 ) 乳 砷 铅 铜 矿 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 乳 砷 铅 铜 矿 (Bayldonite)。 

2) 化 学 成 分 : PbCu,(AsO,),(OH),。 

3) 品系 及 结晶 习性 : 单 斜 唱 系 , 常 呈 块 状 ( 见 图 3-3-105)， 
细 粒 状 至 粉末 状 ， 亦 呈 皮 壳 状 、 结 核 状 。 

4) 颜色 : 浅黄 绿色 。 A 

5) 光泽 与 透明 度 : 松脂 光泽 ， 半 透明 。 图 3-3-105 乳 砷 铅 铜 矿 

6) 光 性 : 二 轴 唱 ， 正 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : n=1.99, n=1.97, n=1.95, 双 折 射 率 为 0.043。 

8) 摩 氏 硬度 : 4.5。 

9) 密度 : $.Sg/cms:。 

2. 宝石 学 资料 

稀少 且 和 硬度 小 ， 加 工 成 弧 面 型 者 ， 一 般 用 来 收藏 ， 色 泽 漂 亮 的 一 般 用 做 首饰 宝石 。 

3. 产 状 及 产地 

为 含 铜 矿床 氧化 带 中 的 次 生 矿物 ， 与 蓝 铜 矿 、 砷 铅 矿 、 橄 榄 铜 矿 一 起 产 出 。 主 要 来 自 纳 
米 比 亚 楚 梅 布 ， 英 国 、 法 国 亦 有 产 出 。 





(三 ) 具 葱 石 
1. 矿物 学 特征 


1) 矿物 名 称 : 刁 瓯 石 (Scorodite)。 

2) 化 学 成 分 : FeAsO ' 2H.O。 

3) 品系 及 结晶 习性 : 斜 方 唱 系 ， 斜 方 双 锥 唱 类 ， 晶 体 
呈 双 锥 状 〈 见 图 3-3-106) ， 常 呈 粒 状 集 合体 ， 偶 呈 小 晶 复 
出 更。 

4) 颜色 : 绿 白 色 、 人 鲜 绿 色 、 蓝 绿色 ， 少 数 旺 白色， 部 分 
水 解 被 染 成 红 褐色 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 松脂 光泽 ， 透 明 。 
6) 光 性 : 二 轴 唱 ， 正 光 性 。 
7) 折射 率 与 双 折射 率 : n=1.78 一 1.81, 几 =177 一 1.79, ma=176 一 1.78; 双 折射 率 为 002 一 0.03。 
8) 多 色 性 : 淡 紫 、 淡 蓝 。 
9) 严 光 : 紫外 线 下 灾 光 惰性 。 
10) 吸收 光谱 : 450nm 处 有 吸收 线 。 





3-3-106 自 葱 石 
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11) 断口 : 不 平坦 。 性 腹 。 

12) 摩 氏 硬度 : 3.5。 

13) 密度 : 3.3g/cms3。 

2. 宝石 学 资料 

蓝 色 、 紫 色 届 多 。 由 于 硬度 小 ,一 般 作 为 收藏 品 。 加 工 后 的 最 大 刻 面 宝石 为 Sct。 美 国 华 
盛 顿 斯 密 逊 博物 馆 收 藏 有 2.6ct 的 紫色 晶体 ， 产 地 为 楚 梅 布 。 

3. 产 状 及 产地 

产 于 富 砷 的 硫化 矿床 的 氧化 带 中 。 宇 石 级 的 晶体 产 于 巴西 米 纳 斯 热 赖 斯 及 纳米 比 亚 楚 
梅 布 。 


六 、 钒 酸 走 


钒 铅 矿 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 钒 铅 矿 (Vanadinite)。 

2) 北 学 成 分 ; Pb,Pb(VOD)Cl 

3) 品系 及 结晶 习性 : 六 方 品系 ， 唱 体 呈 六 方 柱状 ( 见 图 
3-3-107) 、 针 状 或 毛发 状 ， 集 合体 为 品 复 状 、 球 状 。 

4) 颜色 : 人 鲜红、 梯 红 、 浅 褐 红 、 褐 色 、 浅 黄 蓝 、 浅 褐 监 。 

5) 光泽 与 透明 度 ， 金刚 光泽 ， 断 口 松脂 光泽 ， 透 明 一 不 
和 诱 明 。 图 3-3-107 短 柱状 钒 铅 矿 晶体 

6) 光 性 : 一 轴 唱 ， 负 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折射 率 : n=2.416，n =2.350， 双 折射 率 为 0.066。 

8) 多 色 性 : 弱 ， 检 一 黄 。 

9) 奖 光 : 紫外 线 下 奖 光 惰性 。 

10) 吸收 光谱 : 无 特征 吸收 光谱 。 

11) 摩 氏 硬度 : 2.3 一 3。 性 脆 。 

12) 密度 : 6.66 一 6.88g/cms3。 

2. 宝石 学 资料 

一 般 用 作 收 藏 观赏 ,大 小 多 为 lct 左 右 。 因 为 色散 强 , 琢 型 一 般 为 圆 钼 型 。 目 前 最 大 的 刻 
面容 石 为 10ct。 

3. 产 状 及 产地 

产 于 铝 矿床 氧化 带 中 的 次 生 矿 物 。 宝 石 级 的 晶体 主要 在 美国 的 亚利桑那 州 、 摩 洛 哥 。 


七 、 铝 酸 盐 


日 钨 矿 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 白 铝 矿 (Scheelite)。 

2) 化 学 成 分 : CaWO,。 

3) 品系 及 结晶 习性 : 四 方 品系 , 单 唱 可 见 , 一 般 多 呈 不 规 
则 的 粒状 ， 有 时 呈 块 状 ( 见 图 3-3-108、 图 3-3-109) 。 双 唱 普 遍 。 图 3-3-108 日 钨 太平 行 连 生 
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4) 颜色 : 无 色 、 灰 、 浅 黄 、 浅 紫 、 浅 褐 、 绿 、 橙 黄 、 红色。 
不 售 钼 或 含 钼 少 的 白 钨 矿 呈 白色 。 

5) 光泽 与 透明 度 : 油脂 光泽 或 金刚 光泽 ， 半 透明 一 透明 . 

6) 光 性 : 一 轴 品 ， 正光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折射 率 : n =1.920，n =1.937， 双 折射 率 为 0017。 

8) 多 色 性 : 橙黄 色 晶 体 具 弱 二 色 性 。 

9) 奖 光 : 短波 紫外 线 下 有 蓝 色 或 黄色 荧光 。 

10) 吸收 光谱 : 在 黄 区 、 绿 区 ， 特 别 在 584nm 处 有 弱 狂 线 。 

11) 解 理 及 断口 : {111} 完 全 ,{111} 中 等 ,{101} 不 完全 ， 断 图 3-3-109 和 白 钨 矿 与 水 晶 共 生 
口 呈 参差 状 。 性 脆 。 

12) 摩 氏 人 硬度: 4.5 一 S。 

13) 密度 : 5.8 一 6.2g/cma 。 

2. 宝石 学 资料 

对 热 不 敏感 ， 几 乎 不 能 熔融 ， 因 其 脆 ， 难 加 工 ， 透 明 的 晶体 琢磨 抛光 后 可 显示 出 相当 强 
的 色散 ， 因 此 多 加 工 成 圆 外 型 。 目 前 收藏 最 大 的 晶体 为 100ct。 

3. 产 状 及 产地 

产 于 接触 交代 矿床 、 高 一 中 温 热 液 裂隙 充填 矿床 、 热 液 石英 脉 中 。 主 要 产地 有 美国 、 德 
国 、 意 大 利 、 瑞 士 及 我 国 。 作 为 宝石 的 少 。 目 前 已 发 现 墨 西 哥 产 有 优质 黄色 晶体 ， 可 生产 出 
大 于 10ct 的 琢 形 宝 石 ， 有 相当 高 的 价值 。 


八 、 铬 酸 盐 


铬 铅 矿 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 铬 铅 矿 (Crocoite)。 

2) 化 学 成 分 : Por 5 

3) 品系 及 结晶 习性 : 单 斜 晶 系 ， 斜 方 柱 唱 类 ， 唱 体 呈 柱状 
( 见 图 3-3-110) 、 锥 状 、 板 状 晶体 ， 集 合体 呈 唱 簇 状 、 块 状 或 薄 
膜 状 。 

4) 颜色 : 检 红 、 红 、 黄 ，。 : 

5) 光泽 与 透明 度 : 金刚 光泽 ， 半 透明 。 TO EP 

6) 光 性 ， 二 轴 唱 ， 正 光 性 。 

7) 折射 率 与 双 折 射 率 : n.=2.66，n,=2.37，n =2.31， 双 折射 率 为 0.035。 

8) 多 色 性 : 桩 红 、 中 红 。 

9) 奖 光 : 短波 紫外 线 下 可 具 弱 淡 红 至 褐色 荧光。 

10) 吸收 光谱 :555nm 处 有 吸收 带 。 

11) 解 理 及 断口 : {110} 中 等 。 性 脆 。 

12) 摩 氏 硬度 : 2.5 一 3。 

13 ) 密度 . 60g/cm 。 

2. 宝石 学 资料 

迹 明 无 瑕 及 不 透明 ， 颜 色 美丽 的 晶体 可 加 工 成 宝石 。 纯 净 透 明 的 晶体 一 般 为 1 一 2ct. 
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3. 产 状 及 产地 
表 生 矿物 ,常见 于 矿床 的 氧化 带 中 。 主 要 产地 有 澳大利亚 的 塔 斯 马 尼 亚 ， 产 有 优质 的 栖 
色 晶 体 ， 另 外 俄罗斯 也 有 产 出 。 


九 、 钥 酸 走 


钥 铅 矿 

1. 矿物 学 特征 

1) 矿物 名 称 : 钼 铅 矿 (Wnulfenite)。 

2) 化 学 成 分 : PbMoO ,。 

3) 晶 系 及 结晶 习性 : 四 方 晶 系 , 四 方 双 锥 类 , 有 时 呈 假 八 面体 或 立方 柱 ( 见 图 3-3-111)、 
锥 状 晶 体 。 晶 体 呈 板 状 ( 见 图 3-3-112)、 薄 板 状 ， 少 数 呈 锥 状 唱 体 。 集 合体 呈 粒 状 。 





图 3-3-111 柱状 钼 铅 矿 晶体 图 3-3-112 板 状 钼 铅 矿 晶体 


4) 颜色 : 无 色 ， 白 色 至 黑色 均 有 ， 但 最 受 收 藏 家 欢迎 的 是 红色 、 橙 黄 、 黄 色 蝇 体 。 
5) 光泽 与 透明 度 : 金刚 光泽 ， 断 口 油脂 光泽 ， 透 明 一 半 透 明 。 
6) 光 性 : 一 轴 唱 ， 负 光 性 。 
7) 折射 率 与 双 折 射 率 ; n =2.40，n =2.28， 双 折射 率 为 0.12。 
8) 多 色 性 : 微弱 的 二 色 性 。 
9) 荧光 : 紫外 线 下 灾 光 惰性 。 
10) 吸收 光谱 : 不 明显 。 
11) 解 理 及 断口 : {111} 完 全 ,{011} 中 等 ,{001}.、{013} 不 完全 。 性 脆 易 雄 。 
12) 靡 氏 硬度 : 2.5 一 3。 
由 密度 : 6.5 一 7g/cm’。 
14) 其 他 : 溶 于 硫酸 ， 可 被 硝酸 分 解 ， 对 热 略 敏感 。 
2. 宝石 学 资料 
因 色 散 强 、 光 泽 强 ， 常 被 加 工 成 圆 外 型 ， 但 硬度 低 ， 多 为 收藏 品 ， 用 作 首 饰 的 较 少 。 在 
加 拿 大 卡尔 加 里 狄 沃 团体 ， 存 有 15.25ct 的 黄色 晶体 ，9.44ct 的 红色 晶体 。 
3. 产 状 及 产地 
产 于 铅 锌 矿 氧化 带 中 , 含 铅 和 铅 的 矿床 氧化 带 内 ， 为 鳃 的 次 生 矿 物 。 主 要 产地 为 美国 亚 
利 又 那州、 非洲 楚 梅 布 、 墨 西 哥 、 欧洲 、 澳大利亚 等 。 美国 产 有 优质 晶体 。 在 美国 被 称 为 “元 
漠 之 花 ”, 在 亚利桑那 州 分 布 广泛 , 具有 美丽 的 颜色 , 但 不 透明 , 价值 较 高 ， 有 时 被 制 成 翻 面 
宝石 。 钼 酸 盐 常 与 自然 铜 、 孔 汰 石 、 蓝 铜 矿 、 白 铅 矿 、 重 唱 石 等 矿物 伴生 。 
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第 四 竟 有 机 宝石 


第 一 六 珍 珠 


珍珠 ,英文 为 Pearl, 源 于 拉丁 语 Pernnla, 意思 是 “ 海 之 骄子 ”。 珍珠 和 其 他 宝玉 石 不 同 ， 
闫 圆 成 型 ， 色 彩 凶 和 ,珠光 照 人 ,洁白 清丽 ， 不 需 环 磨 加 工 就 是 一 件 漂亮 而 珍贵 的 饰品 、 自 
古 以 来 ,一 直 受 到 人 类 的 珍爱 ， 人 们 把 珍珠 誉 为 宝石 “皇后 ”， 是 至 石 中 的 一 颗 丽 璨 的 明珠 ， 
也 是 6 月 份 的 生 尾 石和 结婚 30 周年 的 纪念 石 。 


一 、 珍 珠 的 基本 性 质 
(一 ) 宝石 名 称 

珍珠 (Pearl)。 
二)】 兹 学 成 分 


珍珠 除 含有 大 量 无 机 成 分 外 , 还 含有 一 定量 的 有 机 成 分 。 不 同 种 类 和 质量 的 母 贝 所 养殖 
的 珍珠 ， 其 化 学 成 分 的 含量 是 有 差异 的 。 见 表 3-4-1。 


表 3-4-1 珍珠 的 化 学 成 分 


单位 . was/ % 





( 据 赵 前 良 、 周 佩 玲 ) 


由 表 3-4-1 我 们 可 以 看 出 , 珍珠 所 含 的 无 机 成 分 质量 分 数 占 91% 以 上 , 主体 是 碳酸 钙 ( 文 
石和 方解石 )， 另 有 少量 的 碳酸 镁 ( 蒙 镁 矿 )。 

除 此 之 外 还 含有 Cu、Fe、Zn、Mn、Mg、Cr、Sr、Pb_、Na_ K、Ti、V、Al、Ag、Co 等 
10 多 种 微量 元 素 。 微量 元 素 对 珍珠 的 品质 及 颜色 都 会 带 来 影响 ,就 像 其 他 宝石 一 样 , 微量 元 
素 对 珍珠 的 颜色 起 着 重要 的 作用 。 等 离子 发 射 光 谱 仪 分 析 不 同 颜色 淡水 珍珠 粉 中 所 含 金属 离 
于 的 含量 表明 ( 见 表 3-4-2): Zn、Ti、V、Ag、Mg、Sr 等 元 素 的 含量 随 颜色 偏 深 而 增加 ， 其 
光泽 也 随 之 增强 ， 这 些 金属 离子 的 含量 与 珍珠 的 颜色 和 光泽 呈正 相关 ， 

珍珠 有 机 成 分 的 主体 是 壳 角 蛋白 (也 称 角质 蛋白 或 固 蛋白 ) 和 各 种 色素 等 ， 

从 表 3-4-1 中 可 知 有 机 成 分 质量 分 数 大 约 占 3.5% 一 7%。 淡水 养殖 珍珠 中 的 壳 角 和 蛋白 经 水 
解 后 利用 氨基 酸 自动 分 析 仪 测 得 其 中 含 门 冬 氨 酸 、 苏 氨 酸 、 丝氨酸 、 谷 氨 酸 等 多 种 氨基 酸 , 见 
表 3-4-3。 另 外 各 种 有 机 色素 也 是 影响 珍珠 颜色 的 重要 因素 。 
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表 3-4-2 珍珠 粉末 中 金属 离子 的 含量 


单位 : mg : kg” 














vn (4 5 ns 

人 a 

AL a 
的 


注 , 数据 由 华东 理工 大 学 分 析 测试 中 心 测试 。 





表 3-4-3 淡水 养殖 珍珠 中 的 氨基 酸 种 类 及 含量 


单位 : % 










0.0776 0.0775 0.0776 
nos09 nos00 
oo oo 
noe0 ho 


总 含量 1.8742 1.8745 1.8749 1.8747 


注 . 表 中 氨基 酸 含量 是 利用 835-50 氨基 酸 自动 分 析 仪 测试 的 。 


马 氏 珠 母 贝 养殖 珍珠 的 壳 角 蛋 白 中 氨基 酸 以 甘氨酸 、 丙 氨 酸 的 含量 为 最 高 ， 其 次 为 完 妥 
酸 、 谷 氨 酸 、 苏 氨 酸 、 共 丙 氨 酸 。 不 同 颜色 的 珍珠 氨基 酸 含量 略 有 差异 ( 见 表 3-4-4)。 





S21 


系统 宝石 学 | 第 三 篇 ”宝石 各 论 


表 3-4-4 马 氏 珠 母 贝 养殖 珍珠 壳 角 蛋白 中 氨基 酸 的 含量 





( 据 《 珍 珠 科 学 》) 
由 于 不 同类 型 母 贝 所 产 珍珠 的 化 学 组 成 存在 着 差异 ,因而 导致 珍珠 营养 、 药 用 价值 的 差 
别 很 大 ， 其 中 淡水 珠 的 价值 低 于 海水 珠 。 
人们 在 研究 珍珠 化 学 成 分 的 基础 上 又 对 珍珠 的 物 相 组 成 进行 了 深入 的 研究 。 在 这 方面 存 
在 着 两 种 观点 。 一 种 认为 珍珠 主要 由 方解石 组 成 ， 另 一 种 观点 认为 珍珠 主要 由 文 石 组 成 , 文 
石 的 含量 直接 影响 着 珍珠 的 质量 。 表 3-4-5 表示 了 合浦 珍珠 中 文 石 含量 与 珍珠 质量 的 关系 。 


表 3-4-5 合浦 珍珠 矿物 相 及 相对 质量 分 数 纺 潜 i 





( 据 孔 蓓 ， 周 佩 玲 ) 


(三 ) 晶 系 
珍珠 中 的 碳酸 钙 主 要 以 斜 方 晶 系 的 文 石 出 现 ， 少 数 以 三 方 晶 系 的 方解石 出 现 。 


(四 ) 珍珠 的 结构 构造 

珍珠 具 同 心 环 状 结构 ,对 于 这 种 结构 形成 的 原因 有 两 种 理论 ,其 一 认为 珍珠 层 的 形成 顺 
序 是 : 先 形成 壳 角 蛋白 膜 层 , 然后 形成 碳酸 钙 沉 积 , 当 碳 酸 钙 的 球状 晶体 长 到 0.25 一 0.5um 时 
就 附 存在 这 层 薄 膜 上 , 并 向 横向 生长 , 最 后 形成 板 状 结晶 。 这 种 结构 就 像 建 筑 上 砌 砖 一 样 , 过 
角 重 日 如 水 泥 ， 碳 酸 钙 结 晶体 就 好 像 泥 砖 。 另 一 种 理论 认为 珍珠 结构 是 复杂 多 变 的 ， 即 由 最 
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内 层 的 珠 核 . 次 内 层 的 不 定形 有 机 质 层 、 次 外 层 的 方解石 棱柱 层 和 最 外 层 的 文 石 珍珠 层 组 成 。 
其 结构 模式 如 图 3-4-1 所 示 。 





图 3-4-1 珍珠 结构 模式 
(a) 次 内 层 有 机 质 层 ，(b) 次 外 层 方解石 晶体 层 ，(c) 最 外 层 文 石 层 

1. 有 核 珍 珠 的 结构 

1) 珍珠 的 最 内 层 为 珠 核 。 

2) 次 内 层 为 无 定形 基质 层 ， 一 般 该 层 紧 贴 于 珠 核 表面 ， 其 厚度 变化 较 大 。 马 氏 珠 母 人 、 
大 珠 母 贝 所 养殖 珍珠 的 次 内 层 稍 厚 一 些 , 基质 的 化 学 组 成 为 有 机 物质 ,也 可 混 有 无 机 物 结 久 
颗粒 ， 为 珍珠 圳 的 早期 分 泌 产 物 。 

3) 方解石 结晶 层 (也 称 楼 柱 层 ) ， 在 贝壳 中 大 量 存 在 ， 人 们 习惯 认为 在 珍珠 中 ,尤其 在 
优质 珍珠 中 很 少 有 方解石 晶 层 ,但 实验 结果 证 实 该 层 在 各 种 贝 、 蚌 的 珍珠 中 都 常 出 现 ， 具 有 
一 定 的 普遍 性 ， 只 不 过 发 育 程度 、 厚 度 有 别 而 已 。 

4) 文 石 晶 层 (又 称 珍珠 质 层 ), 这 是 珍珠 的 主要 成 分 , 直接 决定 着 珍珠 质地 的 优 务 ， 它 是 
由 许多 文 石 晶 质 薄 层 与 壳 角 和 蛋白 的 薄膜 交替 累积 而 成 的 ,整个 文 石 晶 层 就 是 由 几 百 甚至 上 干 个 
文 石 藉 层 累积 而 成 的 。 组 成 晶 层 的 文 石 单 晶 大 小 约 为 : 长 3~ Sum, 宽 2 一 3um, 厚 02 一 0>um， 
为 不 规则 多 边 形 的 扁平 平板 块 状 ， 由 壳 角 蛋白 粘 结 相连 ， 好 像 砖 上 加 上 一 层 沙 浆 似 的 。 

珍珠 还 有 一 层 近 似 透明 的 表层 ， 其 成 分 也 以 CaCO, 为 主 , 但 CaO 含 量 偏 低 ， 微量 元 素 明 
显 增加 , 有 机 成 分 也 可 能 是 增加 的 , 因 无 机 成 分 的 总 量 降低 了 。 其 厚度 一 般 在 100 一 200km 之 
间 ， 但 不 稳定 ， 有 的 缺失 此 层 。 该 层 是 珍珠 的 外 衣 ， 其 厚度 、 排 列 、 微 量 元 素 种 类 直接 影响 
珍珠 的 质量 和 颜色 ,同时 也 是 珍珠 优化 处 理 必须 考虑 的 一 环 。 有 核 养殖 珍珠 的 结构 除 珠 核 较 
天 然 珍珠 珠 核 大 外 ， 其 结构 基本 相同 。 

2. 无 核 珍珠 的 结构 

淡水 无 核 养殖 珍珠 几乎 完全 由 珍珠 层 构 成 , 不 像 有 核 珍 珠 的 中 央 有 一 颗 大 的 珠 核 , 外 庚 
才 是 珍珠 层 , 一般 它们 的 半径 基本 上 就 是 整个 珍珠 的 珍珠 层 厚 度 , 优质 淡水 无 核 养 殖 珍珠 接 
近 圆 心 部 分 碳酸 钙 的 层 状 结晶 呈 同 心 环 状 ， 通 过 壳 角 蛋 白 的 “ 粘 合 ”由 珍珠 层 春 合 而 成 。 

3. 珍珠 的 表面 特征 

不 管 哪 种 理论 , 都 表明 珍珠 的 表面 形态 应 是 碳酸 钙 晶 体 与 壳 角 蛋白 堆积 在 珍珠 表面 的 一 
种 反映 ， 在 理想 状态 下 ， 这 种 堆积 是 紧密 、 完 整 的 ， 因 此 珍珠 的 表面 是 干净 、 光 滑 的 ,但 由 
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于 环境 和 螺 蚌 的 健康 程度 的 影响 ， 珍 珠 出 现 许 多 沟 纹 、 瘤 刺 、 斑 点 等 瑕 症 。 


(五 ) 光学 性 质 

1. 颜色 

珍珠 的 颜色 是 其 体 色 、 伴 色 和 尝 彩 综合 的 颜色 ( 见 图 
3-4-2)。 珍 珠 的 体 色 又 称 之 为 本 体 颜色 , 也 称 背 景色 , 是 珍珠 
对 白光 的 选择 性 吸收 产生 的 颜色 ， 它 取决 于 珍珠 本 身 所 含 的 
各 种 色素 和 微量 金属 元 素 。 伴 色 是 漂浮 在 珍珠 表面 的 一 种 或 
几 种 颜色 。 尝 彩 是 在 珍珠 表面 或 表面 下 层 形成 的 可 漂移 的 彩 
虹 色 ， 是 加 在 其 体 色 之 上 的 ， 是 从 珍珠 表面 反射 的 光 中 观察 
到 的 ， 由 珍珠 次 表面 的 内 部 珠 层 对 光 的 反射 干涉 等 综合 作用 
形成 的 特有 色彩 。 EE 

根据 珍珠 的 体 色 ， 可 将 珍珠 颜色 分 为 以 下 五 个 系列 。 

1) 白色 系列 : 纯 白色 、 奶 白色 、 银 白色 、 资 白色 等 。 

2) 红色 系列 : 粉红 色 、 浅 玫瑰 色 、 浅 紫红 色 等 。 

3) 黄色 系列 : 浅黄 色 、 米 黄色 、 金 黄色 、 橙 黄色 等 。 

4) 黑色 系列 黑色 、 蓝 黑色 、 灰 黑色 、 褐 黑色 、 紫 黑色 、 棕 黑色 、 铁 灰色 等 。 

5) 其 他 : 紫色 、 褐 色 、 青 色 、 蓝 色 、 棕 色 、 紫 红色 、 绿 黄色 、 浅 蓝 色 、 绿 色 、 古 铜 色 等 。 

可 能 有 的 伴 色 有 : 白色 、 粉 红色 、 玫 瑰 色 、 银 白色 或 绿色 等 伴 色 ， 

晕 彩 可 分 为 : 晕 彩 强 、 蜡 彩 明 显 、 有 晕 彩 和 无 党 彩 。 

颜色 的 描述 以 体 色 描 述 为 主 ， 伴 色 和 学 彩 描述 为 辅 。 

2. 光泽 及 透明 度 

珍珠 光泽 ” 随 珍 珠 层 的 薄 厚 及 透明 度 的 不 同 珍珠 光泽 将 发 生变 化 。 按 光泽 的 强 弱 ,珍珠 
光泽 又 可 细 分 为 极 强 珍珠 光泽 、 强 珍珠 光泽 、 中 等 珍珠 光泽 及 弱 珍 珠光 泽 四 个 级 别 ， 

珍珠 的 透明 度 ” 半 透明 至 不 透明 。 

3. 光 性 

非 均 质 集合 体 。 

4. 折射 率 与 双 折 射 率 

折射 率 为 1.530 一 1.685， 多 为 1.53 一 1.56， 双 折 率 不 可 测 。 

5. 发 光 性 

紫外 荧光 ”黑色 珍珠 在 长 波 紫 外 线 下 呈现 弱 至 中 等 的 红色 、 梯 红色 荧光。 其 他 珍珠 时 现 
无 至 强 的 浅 色 、 黄 色 、 绿 色 、 粉 红色 荧光 。 

X 射 线 荧 光 ” 除 澳大利亚 产 的 银白 珠 有 弱 荧 光 外 ， 其 他 天 然 海水 珍珠 均 无 荧光 。 养殖 珠 
有 由 弱 到 强 的 黄色 荧光 。 

6. 吸收 光谱 

珍珠 无 特征 吸收 谱 。 


(六 ) 力学 性 质 
1. 解 理 
集合 体 无 解 理 。 
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2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 2.5 一 4.5。 

3. 密度 

珍珠 的 密度 一 般 在 2.60 一 2.85g/cms 之 间 ， 不 同 种 类 、 不 同 产 地 珍珠 的 密度 会 略 有 差异 。 
天 然 海 水 珍珠 的 密度 为 2.61 一 2.85$g/cma, 天 然 淡 水 珍珠 密度 为 2.66 一 2.78g/cm ”， 很 少 超过 
2.74g/cms。 海 水 养殖 珍珠 的 密度 为 2.72 一 2.78g/cms。 淡水 养殖 珍珠 低 于 大 多 数 天 然 淡水 珍珠 。 
东方 海水 天 然 珠 为 2.66 一 2.76g/cm3。 澳 大 利 亚 珠 可 达 2.78g/cm?*。 墨 西 哥 湾 的 珍珠 为 2.61 ~ 
2.69g/cma。 淡 水 天 然 珍珠 为 2.66 一 2.78 g/cm3s,， 少 量 大 于 2.74 gj/cm?。 质 量 差 的 珍珠 密度 较 小 。 
贝壳 珍珠 密度 接近 2.85g/cm 。 


(七 ) 显 微 特征 

显微镜 下 观察 珍珠 可 见 覆 盖 珍 珠 的 结晶 物 或 含有 珍珠 层 的 小 型 板 状 物 , 呈 各 种 形态 的 伦 
纹 ， 有 平行 线 状 、 平 行 圈 层 状 、 不 规则 条 纹 状 、 旋 涡 状 ,很 像 地 图 上 的 等 高 线 纹理 ， 也 有 很 
光滑 无 条 纹 的 。 这 种 珍珠 在 电子 显微镜 下 可 清晰 地 看 到 台阶 状 的 碳酸 钙 结 晶 层 , 每 层 都 由 六 
方 板 状 的 结晶 体 和 胶 状 物质 平行 琶 瓦 状 连 结 而 成 ( 见 图 3-4-3)， 其 间 有 许多 小 的 筷 际 。 


- 











(b) 


图 3-4-3 扫描 电镜 下 珍珠 的 表面 特征 
(a) 淡水 珍珠 ，(b) 海水 珍珠 


( 八 ) 其 他 

1. 溶解 性 

遇 酸 起 泡 。 

2. 加 热 变 化 

加 热 燃烧 变 褐色 ， 表 面 触摸 有 砂 感 。 

3. 劳 埃 衍射 

天 然 珍珠 的 核 很 小 , 包 囊 核 的 珍珠 层 呈 同心 圈 层 分 
布 ， 其 衍射 花样 呈 假 六 次 对 称 分 布 。 

海水 养殖 珍珠 的 核 大 多 用 珠 母 贝 的 贝壳 磨 制 而 成 ， 
具有 平行 层 状 结构 , 劳 埃 图 表现 为 假 四 方 对 称 的 衔 射 花 
样 , 仅 在 珠 核 的 层 状 平行 方向 与 外 面 珍珠 层 文 石 唱 体 排 
列 方向 一 致 时 ， 才 呈现 出 与 天 然 珍珠 一 样 的 衍射 花样 。 
也 有 的 用 小 珍珠 作 珠 核 ， 进 行 多 次 有 核 养殖 ， 其 结构 类 
似 于 天 然 珍 珠 , 只 是 整个 珍珠 层 出 现 几 个 与 养殖 的 次 数 
有 关 的 分 界 。 这 类 有 核 养殖 珍珠 的 X 射 线 衍射 花样 不 同 
于 用 珠 母 贝 作 核 的 有 核 养殖 珍珠 ， 而 表现 出 与 天 然 珍珠 
一 致 的 衔 射 花样 。 

圆 形 淡水 养殖 珍珠 的 劳 埃 图 与 天 然 珍珠 类 似 ,衍射 花 J 全 计生 闪 的 让 
样 为 假 六 方 对 称 的 衍射 斑点 〈 见 图 3-4-4)。 (c) 有 核 养殖 珍珠 ，(d) 无 核 养殖 珍珠 
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4. 关 射线 照相 
用 射线 照相 , 在 照片 上 天 然 珍珠 从 中 心 至 外 壳 均 显 同心 层 状 结构 。 无 核 养殖 珍珠 显示 
空心 状 结构 及 外 部 同心 层 状 结构 。 有 核 养殖 珍珠 则 显示 中 心 明亮 的 核 及 核 外 的 上 暗色 同心 层 ， 


二 、 珍 珠 的 分 类 

珍珠 的 分 类 可 按 珍珠 的 形成 原因 、 生 成 环境 、 产 地 、 颜 色 、 形 态 、 大 小 和 母 贝 种 类 等 特 
征 送 行 分 类 。 目 前 尚 无 统一 标准 ， 比 较 实用 的 一 种 分 类 方案 是 按 成 因 和 水 域 进行 划分 的 综合 
分 类 。 该 分 类 方案 具体 如 下 。 

1. 天 然 珍珠 

天 然 贝 、 昨 类 体内 形成 的 珍珠 ， 包 括 下 述 两 类 。 

天 然 海 水 珠 ， 即 海珠 ， 是 由 海洋 贝 体内 产 出 的 珍珠 。 

天 然 淡水 珠 : 由 淡水 中 蚌 类 体内 产 出 的 珍珠 . 

2. 养殖 珍珠 

用 人 工 培育 的 方法 ,在 贝 、 蚌 类 体内 形成 的 珍珠 。 按 照 产 出 水 域 特点 分 为 海水 养殖 珍珠 
和 淡水 养殖 珍珠 两 种 。 


三 、 珍 珠 的 优化 处 理 

珍珠 进行 优化 处 理 ,使 颜色 更 加 悦目 ,这 在 商业 上 是 很 有 价值 的 。 珍 珠 的 优化 工艺 一 般 
包括 预 前 处 理 一 漂白 一 增 白 一 上 光 等 工艺 流程 , 另外 还 有 珍珠 剥皮 处 理 . 表面 裂隙 充填 和 Y 身 
线 辐射 等 处 理 方法 。 


(一 ) 优化 

1. 预 前 处 理 

预 前 处 理 的 好 坏 直 接 影响 到 后 序 工艺 的 效果 ， 预 前 处 理 主要 包括 分 选 、 打 孔 、 膨 化 、 脱 
水 、 光 照 等 环节 。 

2. 漂白 

时 在 1924 年 , 人们 就 将 漂白 法 广泛 用 于 天 然 和 养殖 珍珠 。 漂 日 是 珍珠 优化 过 程 中 最 重要 
的 一 环 。 目 前 ， 国 外 多 采用 过 氧化 氨 漂 白 法 和 氯气 漂白 法 两 种 . 

(1) 过 氧化 氨 (HO,) 漂白 法 

将 珍珠 浸泡 于 浓度 为 2% ~4% 的 过 氧化 氨 溶 液 中 ， 温 度 控制 在 20~30T 、PH 值 在 7~8 
之 间 , 同时 将 其 暴露 在 阳光 或 紫外 线 下 ， 经 过 约 20 天 或 以 上 的 漂白 , 珍珠 即 会 变 为 灰白 色 或 
银白 色 ， 效 果 好 时 可 变 成 纯 白 色 。 

(2) 氯气 漂白 法 

氧气 的 漂白 能 力 比 过 氧化 氨 强 ,因此 使 用 这 种 漂白 方法 不 当时 会 使 珍珠 变 得 易 碎 和 易 脆 ， 
或 留 下 一 个 白垩 色 的 粉 状 表面 ， 因 此 一 般 不 太 使 用 这 种 漂白 方法 。 

3. 增 白 

淋 日 不 能 使 珍珠 中 的 色 团 完 全 变 白 ， 因此 利用 荧光 增 白 处 理 是 一 种 很 好 的 方法 , 它 是 利 
用 光学 中 互补 色 原理 来 达到 增 白 增色 的 。 使 用 这 种 方法 要 求 水 质 很 高 ， 不 含 铁 、 铜 等 金属 离 
子 。 一 般 需 要 软化 处 理 。 目 前 ， 日 本 采用 的 是 第 三 代 增 白 技 术 一 一 固体 增 白 。 

4. 上 光 

十 光 妈 抛光， 是 一 道 很 重要 的 工序 ， 好 的 上 光 可 增强 漂白 、 增 白 效 果 ， 目前 采用 的 抛光 
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材料 有 ;小竹 片 、 小 石头 及 石蜡 ， 也 有 的 用 木 居 、 颗 粒 食盐 、 硅 藻 土 等 。 抛 光 后 的 珍珠 应 用 
洗涤 剂 洗 净 蚊 干 。 


(二 ) 处 理 

1. 染色 

珍珠 的 染色 可 分 为 化 学 着 色 和 中 心 染色 两 种 方法 。 化 学 着 色 是 将 珍珠 浸 于 某 些 特殊 的 化 
学 溶液 中 上 色 。 如 用 冷 高 锰 酸 钾 作 染料 ， 可 染 成 棕色 。 中 心 染色 法 是 将 染料 注入 事先 打 好 的 
孔洞 中 ， 使 珍珠 显 色 。 

2.Y 射线 辐射 法 

y 射线 辐射 法 所 用 放射 源 为 swCo， 强 度 为 3.7 x 103Bq (相当 于 100 居 里 )， 辐 射 距离 约 
lem， 辐 照 时 间 为 20 分 钟 ， 经 过 辐射 的 珍珠 可 产生 蓝 灰 色 和 黑色 ， 处 理 结果 稳定 。 

并 不 是 所 有 的 珍珠 都 可 利用 辐 照 改 变 颜色 。 实 验证 明 在 Y 射 线 辐射 中 淡水 珍珠 比 海水 珍 
珠 易 改变 颜色 。 

3. 珍珠 的 剥皮 处 理 

用 极 细 的 工具 小 心地 剥 掉 珍 珠 不 美观 的 表层 ,希望 在 其 下 部 找到 一 个 更 好 的 表层 。 这 种 
操作 难度 大 ， 有 时 每 次 剥离 会 导致 再 一 次 判 离 ， 直至 不 剩 珍珠 层 为 止 。 目 前 ， 国 内 较 少 使 用 
此 方法 ， 国 外 仍 在 采用 。 

4. 表面 裂隙 充填 法 

珍珠 表面 的 细小 裂隙 必须 及 时 愈合 ， 以 保证 珍珠 光泽 和 外 观 的 美丽 。 具 体 方法 是 , 将 珍 
珠 浸 于 热 橄榄 油 中 , 油 的 渗透 使 珍珠 表面 裂隙 渐渐 “愈合 。 如 果 将 温度 升 至 150'C ， 珍 珠 表 
面 将 产生 一 种 深 柠 色 。 


四 、 珍 珠 的 鉴别 


(一 ) 天 然 珍 珠 与 养殖 珍珠 的 鉴别 

天 然 珍珠 日 渐 稀 少 ， 大 量 养殖 珍珠 涌 人 市 场 ， 二 者 的 价格 相差 较 大 ， 因 此 ， 准 确 地 鉴别 
至 关 重 要 。 

1. 肉眼 鉴定 

天 然 珍 珠 质地 细腻 ， 结 构 均 -一 ， 珍 珠 层 厚 ， 多 呈 凝 重 的 半 透 明 状 ， 光 泽 强 。 养 殖 珍珠 的 
珍珠 层 薄 ， 透 明度 较 好 ， 光 泽 不 及 天 然 珍 珠 好 。 天 然 珍珠 的 形状 多 不 规则 ， 直 径 较 小 ， 而 养 
殖 珍 珠 多 呈 圆 形 ， 粒 径 较 大 ， 表 面 常 有 辐 坑 ， 质 地 松散 。 

2. 强 光源 照射 法 

在 强 光源 照射 下 , 慢 慢 转 动 珍珠 , 在 适当 位 置 上 会 看 到 养殖 珍珠 珠 核 的 办 光 , 一 般 360 
闪 两 次 ， 还 可 见 到 珠 核 中 明暗 相间 的 平行 条 纹 。 

3. 密度 法 

养殖 珍珠 的 珠 核 多 用 淡水 蚌 壳 磨 制 而 成 ， 因 此 其 密度 比 天 然 珍 珠 大 。 在 密度 为 2.71g/cm 
的 重 液 中 80% 的 天 然 珍珠 漂浮 ， 而 90% 的 养殖 珍珠 下 沉 。 

4. 关 射线 法 

X 射线 法 可 分 为 X 射 线 荧光 检测 、X 射线 照相 和 射线 衍射 法 三 种 。 

X 射 线 荧光 : 除 澳大利亚 产 的 银 光 珠 有 弱 的 黄色 荧光 外 , 其 他 地 区 产 的 珍珠 均 不 发 荧光 ， 
而 有 核 养 殖 珍珠 大 多 数 呈 强 的 浅 绿色 荧光 和 磷 光 。 
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X 射线 照相 ; 碳酸 钙 和 直角 蛋白 在 天 然 珍珠 和 养殖 珍珠 中 有 不 同 的 分 布 状态 上 且 透 明度 不 
同 ， 因 此 在 X 射 线 下 有 不 同 的 反映 。 天 然 珍 珠 的 过 角 和 蛋白 分 布 于 文 石 同心 层 间 或 中 心 ， 在 义 
别 线 照 片上 显示 出 明暗 相间 的 环 状 图 形 或 近 中 心 的 弧 形 , 当 曝光 不 当 或 壳 角 蛋白 分 布 不 规律 
时 ， 则 不 会 明显 出 现 环形 层 。 养 殖 珍珠 的 核 外 包 有 一 层 壳 角 蛋 白 ， 它 不 透 过 X 射 线 ， 核 就 被 
明显 地 显示 出 来 所 以 有 核 养殖 珍珠 在 底片 上 呈现 明亮 的 珠 核 和 边缘 较 暗 的 薄 的 珍珠 层 ， 在 
少数 情况 下 ， 如 果 珍 珠 方向 摆 放 合适 ， 核 的 水 平 结构 亦 可 显现 出 来 。 无 核 养殖 珍珠 内 部 呈现 
一 个 空洞 。 

X 别 线 衍射 在 天 然 珍珠 中 文 石 晶 体 呈 放射 状 排列 ， 因 此 无 论 射 线 从 哪个 方向 人 射 ， 都 
也 文 石 的 结晶 轴 垂 直 , 在 X 射 线 劳 埃 图 上 产生 假 六 方 对 称 式 分 布 。 有 核 养殖 珍珠 的 劳 埃 图 均 
主 现 模 糊 的 假 四 方 对 称 型 式 ， 仅 有 一 个 方向 显示 假 六 方 对 称 式 分 布 。 

目前 X 射 线 照相 与 X 射 线 衍射 是 鉴别 天 然 珍珠 、 养 殖 珍珠 和 仿制 珍珠 最 可 靠 易 行 的 方法 ， 

5. 内 宕 镜 法 

让 一 束 聚 敛 强 光 通过 一 个 空心 针 ， 针 的 两 端 有 两 个 彼此 相对 的 呈 45* 角 的 镜面 。 靠 里 的 
狗 面 使 光 向 上 反射 ， 靠 外 的 镜面 在 针管 的 底 端 。 将 针 插 进 珍珠 孔 中 ,光束 进入 天 然 珍 珠 的 同 
心 层 , 将 会 沿 圆心 层 走 一 圈 又 回 到 管 中 , 而 当 针 处 于 珍珠 中 心 时 , 反射 光 会 撞击 到 针 的 底 端 ， 
通过 珠 孔 ， 这 时 就 可 在 另 一 端 观察 到 反射 光 。 光 束 碰 到 养殖 珍珠 的 珠 核 时 ， 会 沿 珠 核 折 射出 
去 ,从 而 无 法 在 男 一 端 观察 到 亮 的 闪光 现象 , 而 是 在 珍珠 外 部 见 到 一 种 如 猫眼 一 样 的 条 痕 ( 见 





图 3-4-5)。 
(a) (b) 
图 3-4-5 珍珠 的 内 完 镜 鉴定 
(a) 、(b) 天 然 珍珠 ，(c) 养殖 珍珠 (有 核 ) 
6. 磁场 反应 法 


生 电 物质 在 磁场 中 将 按 蝇 体 结构 不 同 处 于 一 定位 置 ,将 珍珠 放 在 珍珠 罗盘 中 时 ， 天然 珍 
珠 会 始终 保持 稳定 不 转动 ， 有 核 养殖 珍珠 将 会 转动 ,只 有 当 珠 核 的 层 理 平行 磁力 线 时 珍珠 的 
转动 才 停止 。 但 此 种 方法 仅 适用 于 正 圆 珠 ， 所 以 很 少 使 用 。 


(二 ) 改善 珍珠 的 鉴定 

珍珠 的 改善 方法 主要 包括 漂白 、 增 色 、 增 光 、 改 色 、 抛 光 等 。 珍珠 的 改色 方法 有 染色 辐 
照 竺 ,通常 是 把 珍珠 染 成 黑色 或 用 各 种 射线 把 珍珠 辐 照 成 黑色 来 仿 黑 珍珠 。 最 近 几 年 市 场 上 
义 出 现 了 各 种 颜色 的 改色 珍珠 ， 有 红色 、 绿 色 、 蓝 色 、 人 金黄 色 等 。 

改色 珍珠 的 主要 特征 有 如 下 。 

1. 颜色 特征 

染色 黑 珍珠 的 颜色 均匀 ,但 在 有 病灶 、 裂 纹 的 地 方 聚 集 的 黑色 较 深 ， 出 现 局 部 颜色 分 布 
不 均匀 的 现象 。 不 同 染料 所 染 的 颜色 不 同 ， 对 钻 过 孔 的 染色 珍珠 ， 其 钼 孔 旁 、 表 面 裂 险 更 
病 处 有 颜色 浓 集 的 现象 和 细小 的 颜色 斑 块 ， 同 时 ， 肉 眼 可 见 珠 粒 间 的 串 绳 被 染色 过 的 痕迹 ， 
用 杭 花 球 芒 上 2% 的 稀 硝 酸 溶液 在 染色 黑 珍珠 表面 轻 轻 擦洗 时 ， 棉 球 上 会 留 下 黑色 污 迹 ， 而 
拔 洗 黑 珍 珠 没 有 这 种 现象 。 其 他 鲜艳 颜色 的 染色 珍珠 ， 其 颜色 展 布 特征 与 染色 黑 珍珠 相同 ， 
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珍珠 表面 或 整 串 项 链 的 颜色 色调 和 浓淡 一 致 。 使 用 不 同 染料 可 以 得 到 不 同 的 染色 效果 。 

2. 内 核 

有 核 黑 珍珠 在 钻 孔 中 所 观察 到 的 白色 珠 核 和 黑色 珍珠 质 将 形成 强烈 的 对 比 , 而 有 核 染色 
珍珠 的 珍珠 质 层 及 珠 核 都 被 染色 ， 可 见 黑色 内 核 ， 经 Y 射 线 辐 照 改色 的 有 核 珍珠 ， 其 珍珠 质 
层 近 无 色 透 明 ， 而 珠 核 透 出 黑色 。 

3. 伴 色 

经 过 放射 性 射线 辐 照 改色 的 黑 珍 珠 , 晕 彩 光谱 色 浓 艳 , 同时 伴 有 金属 光泽 , 但 颜色 均匀 ， 
没有 养殖 珍珠 伴 色 的 多 样 性 。 

4. 粒度 

黑 珍 珠 的 粒 径 多 大 于 9mm， 而 染色 或 辐 照 改色 的 珍珠 多 为 小 于 8mm 的 珍珠 。 

5. 紫外 荧光 

染色 的 珍珠 在 紫外 灯 照 射 下 多 呈 惰 性 ， 淡 水 养殖 珍珠 常 出 现 黄 绿色 荧光 ; 海水 养殖 珍珠 
遂 出 现 弱 的 蓝 白 色 奖 光 ， 但 发 光 性 只 能 作为 辅助 性 的 鉴定 手段 。 


(三 ) 珍珠 与 仿制 品 的 鉴别 

早 在 17 世纪 法 国 就 出 现 了 用 青鱼 鳞 提 取 的 “珍珠 精液 ”( 鸟 味 叭 石 溶 于 硝酸 纤维 淤 液 中 
形成 ) 涂 在 至 璃 球 上 ， 制 成 珍珠 的 仿制 品 投放 市 场 。 科 学 的 进步 使 这 一 技术 更 加 发 展 ， 人 千 
品种 仿真 性 日 趋 逼真 ， 造 成 了 以 假 乱 真 的 局 面 。 当 前 市 场 上 主要 的 仿制 品种 有 塑料 仿 珍 珠 、 
充 量 玻 璃 仿 珍 珠 、 实 心 玻璃 仿 珍 珠 、 珠 核 涂料 仿 珍珠 、 履 膜 珍珠 。 

1. 塑料 仿 珍珠 

在 乳白 色 塑 料 上 涂 上 一 层 “ 珍 珠 精液 "。 初 看 很 漂亮 , 细 看 色泽 单调 呆板 ， 大 小 均一 。 其 
鉴别 特点 是 手感 轻 ， 有 温 感 。 钻 孔 处 有 凹陷 ， 用 针 挑拨 ， 镀层 成 片 脱落 ， 即 可 见 新 珠 核 。 放 
大 检查 表面 是 均匀 分 布 的 粒状 结构 。 紫 外 荧光 下 无 荧光 ,不溶 
于 盐酸 。 

2. 玻璃 仿 珍珠 

又 分 空心 玻璃 充 旺 仿 珍珠 和 实心 玻璃 仿 珍珠 。 两 者 同 是 
乳白 色 玻璃 小 球 浸 于 “珍珠 精液 " 中 而 成 的 , 只 不 过 空心 玻璃 
球 内 充满 的 是 蜡 质 。 其 共同 点 是 : 手 措 有 温 感 , 用 针 刻 不 动 且 
表皮 成 片 脱落 , 珠 核 旦 玻璃 光泽 , 可 找到 旋涡 纹 和 气泡 ( 见 图 
3-4-6) ， 偏 光 镜 下 显 均 质 性 ， 不 深 于 盐酸 ， 无 荧光 。 不 同 点 : 
是 空心 玻璃 充 量 仿 珍珠 质 轻 ， 密 度 为 1.5g/cm， 用 针 探 人 钻 孔 
处 有 软 感 。 实 心 玻璃 仿 珍 珠 密度 为 2.85 一 3.18g/cm。 

据 报道 ,目前 国际 珍珠 市 场 上 还 有 一 种 手感 、 光 泽 跟 海水 
养殖 珍珠 很 相似 的 仿 珍珠 。 这 种 仿 珍珠 是 将 具有 珍珠 光泽 的 特 图 3-4.6 玻 玉 仿 珍 下 
殊 的 生物 质 涂料 涂 在 一 种 小 球 上 ， 再 涂 上 一 层 保护 膜 。 这 种 仿 珍珠 可 以 假 乱 真 ， 主 要 由 西 班 
牙 的 马 约 里 卡 (Majorica) SA 公司 生产 ,因此 又 称 之 为 马 约 里 卡 珠 。 美国 GIA 宝石 研究 所 对 
该 产品 的 珠 核 进行 了 能 量 色散 X 射 线 荧 光 分 析 , 证 明 是 一 种 硅 酸 盐 ,放大 观察 可 见 珠 核 内 部 
有 气泡 和 旋涡 纹 ， 这 些 特征 都 表明 珠 核 的 材料 仍 为 玻璃 。 

马 约 里 卡 珠 与 海水 养殖 珠 的 区 别 主要 是 : 马 约 里 卡 珠 的 光泽 很 强 , 光滑 面 上 具 明 显 的 彩 
虹 色 , 用 手 摸 有 温 感 、 滑 感 ， 用 针 在 钻 孔 处 挑拨 , 有 成 片 脱落 的 现象 。 最 有 效 的 测试 方法 是 ; 
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折射 率 指 数 、 放 大 观察 、X 射线 照相 和 牙 试 。 马 约 里 卡 珠 的 折射 率 很 低 ， 只 有 1.48， 显 微 镜 
下 无 珍珠 的 特征 生长 回旋 纹 , 只 有 凹凸 不 平 的 边缘 。 牙齿 尖 轻 控 马 约 里 卡 珠 时 , 口 有 滑 感 。 在 
X 射线 相片 上 ， 马 约 里 卡 珍珠 是 不 透明 的 。 

3. 贝壳 仿 珍珠 

是 用 厚 贝 充 上 的 珍珠 层 磨 成 圆 球 或 其 他 形状 ， 然 后 涂 上 一 层 “ 珍 珠 汁 ” 制 成 的 。 这 种 仿 
珍珠 与 天 然 珍珠 很 相似 , 仿真 效果 好 , 它 与 珍珠 的 主要 区 别 是 放大 观察 时 看 不 出 珍珠 表面 所 
特有 的 生长 回旋 纹 ， 而 只 是 类 似 鸡蛋 壳 表 面 那 样 的 高 高 低 低 的 单调 的 米面 。 

4. 覆 腊 珍珠 

是 在 珠 核 表 面 覆 上 一 层 染 黑 的 聚合 物 essence de orient 膜 做 成 的 ， 也 有 覆盖 其 他 颜色 的 
膜 仿 其 他 种 类 的 珍珠 。 覆 膜 珍珠 在 聚合 物 注 层 里 可 能 存在 气泡 ， 易 呈现 不 平整 的 表层 形态 ， 
履 层 的 刮 伤 、 四 坑 等 也 是 覆 膜 珍珠 的 检测 特征 。 


五 、 珍 珠 质量 评价 与 分 级 
珍珠 的 价值 在 于 它 质 量 的 优 劣 。 评 价 珍珠 质量 的 因素 包括 颜色 、 大 小 、 形 状 、 光 泽 、 光 
洁 度 、 珠 层 厚 度 及 匹配 性 等 ， 这 些 也 是 选 购 、 收 藏 珍珠 饰品 的 标准 。 


(一 ) 颜色 

珍珠 颜色 的 成 因 比 较 复杂 ， 除 珍珠 的 各 种 致 色色 素 外 ,还 与 珍珠 的 贝 或 蚌 的 种 类 、 植 入 
的 珠 核 、 生 长 的 部 位 、 养 殖 时 间 的 长 得 、 光 照 、 水 域 类 型 、 水 温 环境 、 收 获 珍珠 的 季节 等 有 
关 。 一 个 锌 植 人 了 珠 核 或 外 套 膜 的 贝 或 蚌 ， 可 能 产生 各 种 不 同 颜色 的 珍珠 ,在 从 贝 类 或 蚌 过 
中 取出 珍珠 之 前 ， 很 难 准确 地 预知 珍珠 的 颜色 。 珍 珠 具 有 各 种 不 同 的 颜色 ,珍珠 的 颜色 是 指 
其 体 色 、 伴 色 及 量 彩 的 综合 特征 。 但 并 不 是 所 有 的 珍珠 都 有 这 三 种 颜色 特征 。 

1. 体 色 

珍珠 对 白光 选择 性 吸收 产生 的 颜色 称 为 体 色 , 体 色 是 珍珠 本 身 整体 的 颜色 , 它 取决 于 珍 
珠 的 各 种 致 色 离子 、 有 机 色素 的 种 类 和 含量 。 

2. 伴 色 

漂浮 在 珍珠 表面 的 一 种 或 几 种 颜色 称 为 伴 色 。 伴 色 一 般 芍 加 在 珍珠 的 体 色 上 ，, 使 珍珠 鬼 
力 倍 增 。 

珍珠 一 般 有 各 种 不 同 的 伴 色 , 最 常见 的 伴 色 是 粉红 色 、 蓝 色 、 玫瑰 色 、 银白 色 和 绿色 。 人 
们 还 常 给 这 些 伴 色 以 各 种 形象 的 名 称 , 如 银 光 皮 、 美 人 醉 、 孩儿 面 、 胭脂 红 、 虾 肉 、 锡 色 ( 近 
黑色 ) 等 。 

对 珍珠 中 伴 色 的 观察 方法 是 , 在 珍珠 顶端 定位 一 个 折射 光 , 伴 色 就 是 从 顶端 到 珍珠 中 央 
折射 光 看 到 的 珍珠 颜色 。 一般 而 言 ， 黑 珍珠 的 伴 色 多 为 绿色 或 蓝 色 ， 粉 红色 珍珠 的 伴 色 为 玫 
瑰 色 系 ; 日 色 珍 珠 具有 玫瑰 色 、 粉 红色 和 其 他 颜色 的 伴 色 。 

3. 替 彩 

举 彩 是 指 在 珍珠 表面 或 表层 下 形成 的 可 漂移 的 彩虹 色 , 是 由 珍珠 的 结构 所 导致 的 光 的 折 
射 、 反 射 、 漫 反射 、 衍 射 等 光学 现象 的 综合 反映 ， 也 称 之 为 光彩 。 晕 彩 主 要 有 粉红 、 绿 、 黄 、 
栓 、 监 、 么 等 或 多 种 色彩 组 合 的 彩虹 。 滚 动 珍珠 以 寻找 党 彩 ， 可 能 有 两 种 或 更 多 彩虹 颜色 出 
现在 珍珠 表面 或 表层 。 

对 颜色 的 描述 一 般 以 体 色 描 述 为 主 ， 伴 色 和 学 彩 描述 为 辅 。 

养殖 珍珠 的 颜色 多 种 多 样 , 如 前 所 述 , 一 般 按 珍珠 的 颜色 可 分 为 白色 系列 、 红色 系列 、 黄 
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色 系列 、 黑 色 系列 和 其 他 五 个 颜色 系列 。 

颇 色 是 珍珠 质量 评价 的 重要 指标 ,但 因 各 地 的 民俗 、 种 族 、 爱好、 文化 背景 和 市 场 流行 
的 需求 不 同 ， 对 颜色 的 爱好 也 不 尽 相 同 。 

频 色 的 流行 趋势 也 会 影响 不 同 颜 色 珍珠 的 价值 。 一 般 而 言 , 珍珠 颜色 的 价差 不 会 六 人， 
担 菜 种 颜色 的 流行 需求 和 稀缺 性 会 较 大 地 影响 它们 的 价格 。 即 便 如 此 ， 颜 色 价 值 的 权 恒 也 
只 占 珍珠 价值 的 10% 一 20%。 玫 瑰 色 和 粉红 色 海螺 珍珠 的 价值 一 直 高 居 不 下 ， 是 因为 产量 
极 少 ， 因 此 它们 经 常 比 其 他 珍珠 更 为 珍贵 。 黑色 珍珠 在 一 些 时 期 市 场 价格 也 很 高 ， 是 因为 
市 场 极为 流行 ， 也 刺激 了 生产 商 的 大 量 养殖 而 使 市 场 价格 趋 于 平稳 。 价 格 最 终 受 控 于 市 声 
的 供求 天 系 。 


(二 ) 大 小 

珍珠 的 大 小 指 单 粒 珍珠 的 尺寸 。 正 圆 、 圆 、 近 圆 形 养殖 珍珠 以 最 小 直径 来 表示 ， 其 他 形 
状 的 养殖 珍珠 以 最 大 直径 和 最 小 直径 来 表示 。 

珍珠 的 大 小 与 价值 关系 极为 密切 , 一 般 言 之 , 越 大越 贵 重 ， 是 因为 大 颗粒 的 珍珠 其 少 , 一 
般 以 小 颗粒 居多 。 中 国 旧 有 “七 分 珠 ， 八 分 宝 ”之 说 ， 就 是 说 珍珠 达到 八 分 重 〈 按 大 小 计算 
约 为 直径 9 毫米 的 圆 形 珠 ) 就 是 “ 宝 了 。 

影响 珍珠 大 小 的 因素 很 多 ， 其 中 贝 类 的 大 小 直接 影响 着 其 孕育 的 珍珠 的 大 小 ， 一 般 来 
讲 ， 贝 体 越 大 ,其 可 产 出 的 珍珠 也 越 大 。 对 海水 珍珠 而 言 ， 贝 体 大 者 可 植 人 大 的 珠 核 ,但 在 
珠 核 得 以 长 大 之 前 贝 体 排出 珠 核 及 死亡 的 可 能 性 也 随 之 增加 。 因此 , 珍珠 越 大越 稀 有 , 价值 
也 越 高 。 

一 般 珍 珠 的 大 小 按 直 径 (毫米 ) 可 分 为 下 述 六 个 等 级 。 

厚 珠 $=2.0~5.0mm, 一 般 < 5.0mm 

小 珠 ”四 =S$.0 一 3.3mm 

中 珠 4=S.5 一 7.0mm 

大 珠 _b=7.0 一 7.5mm 

特大 珠 4 =7.5 一 8.0mm 

超 特 大 珠 由 > 8.0mm 以 上 

珍珠 大 小 对 其 价值 和 价格 都 有 重大 的 影响 , 在 同等 条 件 下 《色光 、 皮 色 、 形 状 上 ), 珍珠 
越 大 价值 越 高 。 


(三 ) 形状 

珍珠 的 形状 是 指 珍珠 的 外 部 形态 。 珍 珠 的 形成 受众 多 因素 的 影响 ， 其 形状 以 球形 为 主 ， 
如 圆 形 、 椭 圆 形 和 水 滴 形 等 。 此 外 还 有 不 规则 状 的 异形 珍珠 ,这 些 造型 如 果 巧 妙 地 设计 和 应 
用 也 会 达到 意 想不到 的 美学 效果 和 极 高 的 艺术 价值 。 

中 国 养殖 珍珠 国家 标准 将 海水 珍珠 的 形状 一 般 分 为 正 圆 、 圆 、 近 圆 、 椭 园 、 扁 乎 、 开 形 
等 ， 正 圆 、 圆 、 近 圆 形 海水 珍珠 以 最 小 直径 来 表示 ， 其 他 形状 海水 珍珠 以 最 大 直径 和 最 小 下 
径 表示 。 

淡水 珍珠 形状 与 海水 珍珠 的 分 类 基本 相同 , 但 在 小 类 划分 尺度 上 略 有 差异 , 国际 珍珠 标 
准将 其 分 为 圆 形 类 、 椭 圆 形 类 、 扁 圆 形 类 和 异形 类 四 大 类 。 圆 形 类 分 为 正 圆 、 圆 、 近 圆 三 个 
有 级别， 椭圆 形 分 为 短 棋 圆 、 长 酉 圆 两 个 级 别 ， 扁 圆 形 分 为 高 形 、 低 形 两 个 级 别 ， 异 形 拓 仅 分 
异形 一 个 级 别 。 
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(四 ) 光泽 

珍珠 的 美丽 、 高 雅 在 很 大 程度 上 归功 于 其 光泽 。 珍 珠光 泽 指 的 是 珍珠 表面 反射 光 的 强度 
及 映像 的 清晰 程度 。 珍 珠光 泽 的 产生 是 由 其 多 层 结构 对 光 的 反射 、 折 射 和 干涉 等 综合 作用 的 
结果 。 这 种 光学 效应 决定 了 珍珠 给 人 以 含蓄 、 高 雅 、 膛 胱 、 柔 和 的 美感 ， 成 为 评判 其 价值 的 
主要 依据 。 

珍珠 光泽 一 般 划 分 为 四 个 等 级 ， 分 别 为 极 强 、 强 、 中 和 弱 ( 见 表 3-4-6)。 


表 3-4-6 养殖 珍珠 光泽 质量 要 求 





反射 光 特 别 明亮 、 锐 利 、 均 习 ， 表 面 像 镜 子 ， 映 
| 反射 光明 亮 、 锐 利 、 均 名， 映像 清晰 反射 光明 竞 ， 表 面 能 见 物体 影像 
反射 光明 亮 ， 表面 能 见 物 体 影 像 反射 光 不 明亮 ， 表 面 能 照 见 物 体 ， 但 影像 较 模 糊 
|D 反射 光 较 弦 ， 表 面 能 照 见 物体 ， 但 影像 较 模糊 | 反射 光 全 部 为 漫 反射 光 ， 表 面 光 泽 有 呆滞 ， 几 乎 无 映像 


珍珠 光泽 又 称 为 皮 光 、 珠 光 ， 其 强 弱 主要 决定 于 珍珠 层 的 物 相 组 成 、 有 序 度 及 厚度 ,也 
受 贝 体 的 健康 与 否 和 海水 温度 高 低 、 珍珠 生长 时 间 长 短 、 速度 快慢 等 因素 影响 。 一般 而 言 , 珍 
珠 质 层 越 多 ， 珠 层 越 厚 ， 文 石 排列 有 序 度 越 高 ， 则 珍珠 光泽 越 强 ， 珍 珠 表面 更 显 圆润 ， 同 时 
具有 很 好 的 弹性 及 很 少 的 表面 瑕 症 ， 由 此 形成 一 个 明亮 的 、 高 对 比 度 的 表面 ， 光泽 差 的 珍珠 
看 上 去 黯淡 无 光 ， 伴 色 和 尝 彩 不 明显 。 光 泽 是 决定 珍珠 质量 的 最 重要 因素 之 一 。 

一 般 将 珠 层 厚 度 分 为 特 厚 、 厚 、 中 、 薄 、 极 薄 五 个 级 别 。 

珍珠 评价 中 ,光泽 和 珠 面 质量 分 别 占 有 25% 左右 的 权重 , 因此 ,光泽 和 珠 面 质量 不 仅 是 
选 购 珍珠 的 主要 因素 ， 也 是 珍珠 贸易 中 价格 高 低 的 决定 因素 。 


(五 ) 珠 面 质量 

珍珠 的 珠 面 质量 包括 瑕 症 和 光洁 度 。 

珍珠 的 瑕 症 是 指导 致 珍珠 表面 不 光滑 、 不 美观 的 内 外 部 缺陷 , 光洁 度 则 指 珍珠 瑕 六 多 少 
的 总 程度 。 

珍珠 珠 面 常见 的 瑕 狂 有 : 腰 线 、 隆 起 ( 丘 疙 、 尾 巴 )、 止 陷 (平头 )、 皱 纹 ( 沟 纹 ) 、 破 损 、 
缺口 、 斑 点 〈 黑 点 )、 针 夹 、 划 痕 、 剥 落 痕 、 裂 纹 及 珍珠 冶 等 。 

珍珠 瑕 竟 的 观察 ,一 般 以 肉眼 观察 为 主 , 无 需 借助 任何 放大 设备 。 当 对 单 粒 珍珠 进行 瑕 
狂 评 定时 , 根据 其 数量 、 大 小 、 种 类 和 位 置 来 分 级 , 但 当 对 一 串 珍 珠 如 项 链 进 行 瑕 竟 评 定时 ， 
要 进行 综合 考虑 ， 大 溪 地 珍珠 行业 以 瑕 症 所 占 的 百分数 为 判断 依据 。 





(六 ) 匹配 

珍珠 可 以 制 成 多 元 化 的 首饰 品 , 如 项 链 、 手 链 、 耳 饰 、 戒 指 等 。 若 以 品质 的 鉴定 来 说 , 是 
针对 戒指 上 单一 的 珍珠 来 评定 等 级 , 但 如 果 所 鉴定 的 是 由 多 粒 珍珠 组 成 的 饰品 , 则 必须 视 整 
件 饰品 的 珍珠 作 统 一 的 评定 ， 而 并 非 只 取 其 中 的 一 颗 来 决定 整 件 饰品 珍珠 的 品质 。 对 整 件 饰 
六 珍珠 来 说 ,同样 必须 依照 珍珠 的 光泽 、 光 洁 度 、 形 状 、 颜 色 及 大 小 来 区 分 等 级 的 高 低 ， 并 
且 要 求 整 件 饰品 的 珍珠 都 整齐 划一 。 习惯 上 将 多 粒 珍珠 饰品 中 养殖 珍珠 匹配 性 级 别 划 分 为 三 
个 级 别 : 很 好 、 好 、 一 般 。 
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六 、 珍 珠 的 养殖 


(一 ) 珠 母 贝 的 种 类 

能 产 珍珠 的 贝 类 很 多 , 据 资 料 报道 , 世界 上 能 养殖 珍珠 的 母 贝 有 30 多 种 ， 我 国 近 海 的 珍 
珠 贝 也 有 17 种 之 多 。 海产 珍珠 贝 类 主要 有 马 氏 贝 、 大 珠 母 贝 、 黑 蝶 贝 、 金 层 贝 、 银 层 由 、 企 
狼 贝 ， 另 外 牡 蚌 、 海 蜗牛 、 海 螺 也 可 产 珍珠 。 淡 水 珍珠 蚌 类 有 三 角 帆 是 、 裙 纹 冠 蛙 、 珠 母 珍 
珠 蚌 、 背 瘤 丽 蚌 、 池 蝶 蚌 等 。 

马 氏 贝 所 产 珍珠 绚丽 多 彩 、 晶 莹 圆润 ， 大 珠 母 贝 所 育 出 的 珍珠 硕大 凝重 、 银 日 耀 目 ; 产 
白银 层 贝 的 珍珠 以 银白 色 为 主 ; 而 产 自 金 辱 贝 的 珍珠 多 带 金黄 色 ; 企 黎 贝 产 出 的 珍珠 呈现 奇 
妙 的 棕 宰 色 或 近似 其 他 浅 色 彩 ， 海 蜗牛 产 的 珍珠 多 为 白 骏 色 ， 光泽 、 色 彩 都 不 理想 ; 海螺 大 
往往 产 出 漂亮 的 螺 珠 。 

淡水 蚌 类 中 以 三 角 帆 昨 产 珠 质 量 最 佳 ， 珠 质 光滑 细腻 ， 形 状 较 圆 ， 色 泽 好 ， 但 生长 速度 
慢 . 裙 纹 冠 蚌 产 珠 质 量 次 之 , 珠 质 多 皱纹 , 呈 白 色 或 粉红 色 , 一 般 为 长 圆 形 , 生长 速度 快 。 育 
瘤 丽 昨 是 最 好 的 天 然 产 珠 蚌 类 , 它 产 的 珍珠 多 呈 瓷 白色 , 局 部 有 滩 绿 色 的 闪光 。 珠 母 珍珠 蚌 
又 称 蛤 晴 , 很 适宜 于 低温 寒冷 环境 生活 , 多 产 白色 或 淡 肉 红色 珍珠 。 池 蝶 蚌 又 称许 氏 帆 蚌 , 二 
二 角 帆 蚌 相 似 ， 产 珠 质 量 好 ， 生 长 速度 快 ， 是 日 本 主要 淡水 育 珠 蚌 ， 我 国 已 在 上 海地 区 引进 
繁殖 。 


(二 ) 养殖 珍珠 的 种 类 

蛙 在 13 世 纪 , 中 国人 就 将 诸如 小 蔡 萨 像 等 物件 置 放 于 贝 类 的 过 与 外 套 膜 之 间 , 经 过 一 段 
时 间 ， 这 些 物件 表面 便 可 覆盖 上 珍珠 层 ， 这 是 最 早 的 养 珠 技术 ， 该 技术 后 来 传人 了 上 日本。 日 
本 人 御 木 本 幸 吉 采用 了 这 一 技术 ,并 发 展 了 这 一 技术 , 使 人 工 养殖 珍珠 得 以 成 功 。 目前 人 工 
养殖 珍珠 主要 有 以 下 几 种 。 

1. 全 核 人 工 养殖 珍珠 

全 核 人 工 养 殖 珍珠 是 将 一 颗 完 整 的 珠 核 置 人 软体 动物 的 外 套 膜 内 , 最 终 这 个 珠 核 可 以 覆 
关上 大 约 1.5mm 的 珍珠 层 ， 形 成 一 个 完整 的 球形 珍珠 。 

2. 贝 附 珍珠 

将 珠 核 置 于 软体 动物 的 壳 与 外 套 膜 之 间 , 将 置 核 后 的 该 软体 动物 放 人 水 中 生活 数 年 , 珠 
核 上 面 就 会 覆盖 -一 层 天 然 钙 质 膜 。 养 殖 后 的 珍珠 加 工 方法 各 异 ， 有 时 将 后 部 切 掉 ， 然 后 在 六 
形 珠 上 粘 上 一 层 珠 母 质 ， 经 车 、 磨 、 抛 光 后 形成 一 个 拼合 珍珠 〈( 见 图 3-4-7 (a))。 

3. Mabe 珠 

通常 是 将 上 述 贝 附 珍珠 中 的 珠 核 去 除 ， 换 上 新 的 小 珠 ， 或 用 蜡 充 填 其 间 ， 然 后 再 拼 上 一 
块 珠 母 层 加 工 成 一 圆 形 珍珠 ， 称 Mabe 珍珠 ( 见 图 3-4-7 (b))。 


= 


图 3-4-7 拼合 珠 (a) 和 Mabe 珍珠 {b) 
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4. 无 核 养殖 珍珠 

是 用 外 套 膜 的 微 块 蔡 代 珠 核 植 人 软体 动物 的 外 套 膜 中 , 一 个 珠 蚌 可 以 植 和 人 大 约 50 个 外 套 
腊 微 块 ， 经 过 三 四 年 就 可 以 收获 珍珠 。 这 种 方法 养殖 的 珍珠 形态 差异 很 大 ,在 很 大 程度 上 取 
决 于 被 植 人 的 外 套 膜 的 形态 。 但 该 种 养殖 方法 产量 高 ， 目 前 在 淡水 养殖 的 珍珠 中 已 占有 相当 
重要 的 地 位 。 

商业 上 常 说 的 客 旭 (keshi) 珍珠 是 指 那些 数量 较 大 ， 外 表 呈 黑色 和 白色 ,形状 古怪 不 规 
则 的 无 核 海 水 养殖 珍珠 。 优 质 的 客 旭 珍珠 以 其 强 的 珍珠 光泽 和 彩虹 色 而 著称 。 南 洋 珠 中 有 较 
好 质量 的 客 旭 珠 产 出 。 


(三 ) 珍珠 形成 的 机 理 
珍珠 实际 上 是 当 外 来 异物 进入 蚌 类 软体 内 部 时 ， 引 起 蚌 抵 抗 外 来 侵入 机 制 反 应 的 结果 。 
当 外 来 的 沙 粒 、 珠 核 或 外 套 膜 块 进入 这 些 软体 动物 的 外 套 膜 时 , 由 于 受 这 些 外 来 物质 的 侵入 、 
刺激 和 蚌 类 的 防御 机 制 , 外套 膜 便 会 分 泌 出 粘液 (也 就 是 碳酸 钙 和 有 机 质 构 成 的 珍珠 质 ) , 将 
它们 一 层 一 层 地 包 庄 起 来 ， 即 形成 一 层 层 呈 释 瓦 状 的 同心 珍珠 层 , 一 般 每 一 层 代 表 一 个 生长 
季 方 ， 经 过 一 段 时 间 的 生长 变形 成 了 珍珠 ( 见 图 3-4-8 ) 。 
外 套 膜 内 表皮 


外 套 膜 结缔 组 织 
外 套 膜 外 表皮 





陷 和 人 软体 内 形成 珍珠 圳 ”珍珠 圳 不 断 分 泌 珍珠 质 
图 3-4-8 珍珠 的 形成 过 程 


(四 ) 人 工 育苗 

母 贝 的 来 源 ,过 去 是 由 潜水 员 采 和 集 天 然 珠 贝 做 母 贝 , 而 今 是 将 母 贝 放 在 25C 水 温 下 授精 、 
培育 。 人 工 育 苗 分 为 三 个 阶段 ， 即 人 工 授 精 阶 段 、 幼 虫 饲养 阶段 和 培育 阶段 ， 养 殖 水 域 要 适 
家 于 母 贝 的 生态 习性 。 


(五 ) 人 工 植 核 

选择 经 过 二 、 三 年 养殖 的 成 年 健康 贝 ， 实 施 外 科 手 术 植 人 珠 核 。 

植 核 时 ， 将 充 援 开 1cm， 用 消 过 毒 的 手术 刀 在 外 套 膜 上 制 一 个 小 口 ， 插 入 膜 片 ， 就 可 养 
殖 无 核 珍珠 。 如 果 养 殖 有 核 珍 珠 ， 则 在 插入 膜 片 的 同时 插入 珠 核 ， 而且 膜 片 必须 紧 贴 在 珠 核 
上 ， 并 插 到 预定 位 置 。 

植 核 后 的 母 贝 装 入 笼 内 并 标 上 标记 及 时 送 回环 境 条 件 适 合 的 水 域 中 去 养殖 , 一般 经 过 一 
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个 月 的 休养 , 休养 期 满 后 以 5 个 1 笼 的 密度 , 置 于 50cm x 35cm x 35cm 的 镀 锌 铁 笼 中 把 育 珠 
贝 养 于 3 一 Sm 深 的 水 体 中 。 


(六 ) 珍珠 的 收获 和 处 理 

植 核 后 的 母 贝 经 过 8 个 月 至 一 年 的 精心 养殖 就 可 以 收获 
( 见 图 3-4-9) ， 收 获 季节 选择 在 冬季 的 11 一 12 月份 ， 这 时 的 
珍珠 光泽 好 。 收 获 前 先 用 X 光 透 视 ， 确 定 收获 对 象 。 

收获 后 的 珍珠 必须 及 时 处 理 ， 以 保证 珍珠 的 质量 。 可 先 
用 过 滤 的 温暖 海水 洗 净 , 再 用 清水 漂洗 , 然后 用 软 毛 巾 擦 干 。 
还 可 用 饱和 盐水 浸泡 5~ 10 分钟， 然后 用 2 : 1 比例 的 食盐 和 
珍珠 混合 一 同 揉 擦 , 再 用 温水 溶解 食盐 分 离 出 珍珠 ,最 后 用 
清水 把 珍珠 洗涤 干净 。 或 是 将 采 出 后 的 珍珠 浸 于 肥皂 水 中 ， 
用 软 毛 刷 芯 肥皂 水 轻 轻 刷洗 ， 后 用 清水 洗 净 ， 再 用 新 的 软 毛 图 3-4-9 养 成 的 珍珠 
巾 擦 干 。 


七 、 珍 珠 的 产地 简介 


(一 ) 天 然 珍 珠 

产 于 波斯 湾 地 区 的 东方 珍珠 已 成 为 天 然 珍珠 的 代名词 。 巴 黎 是 世界 上 天 然 珍珠 的 销售 中 
心 , 巴黎 市 场 上 90% 的 珍珠 来 和 目 波斯 湾 。 世 界 上 最 优质 的 珍珠 以 波斯 湾 地 区 巴林 马 的 为 最 佳 。 

伊朗 、 阿 曼 、 沙 特 阿 拉 伯 海岸 已 有 2000 多 年 的 产 珠 历 史 。 

印度 和 斯 里 兰 卡 之 间 的 马 纳 尔 湾 也 是 具有 悠久 历史 的 珍珠 产地 。 

美国 田纳西 的 天 然 淡 水 珠 很 多 ， 彩 色 似 彩虹 。 主 要 有 上 昌 色 、 粉 红色 ， 人 偶尔 有 绿色 、 灰 色 
和 黑色 等 。 


(二 ) 养殖 珍珠 

世界 上 的 养殖 珍珠 主要 产 于 中 国 、 日 本 。 

中 国 的 海水 养殖 珍珠 主要 分 布 于 南海 北部 湾 及 南海 海域 , 也 称 之 为 “ 南 珠 ”。 如 历史 悠久 
的 广西 合浦 珍珠 ， 色 泽 艳 丽 ， 质 地 优良 。 海 水 养殖 珍珠 以 广东 、 广 西 、 海 南 省 发 展 迅速 。 南 
珠 代 表 性 的 品种 是 产 自 广西 南海 的 海水 养殖 珍珠 。 

中 国 的 淡水 无 核 养殖 珍珠 主要 分 布 于 浙江 、 江 苏 、 上 海 、 安 徽 、 江 西 、 湖 南 、 湖 北 、 四 
川 等 地 。 其 中 以 浙江 、 江苏 产量 较 大 。 据 业界 粗略 估计 , 浙江 省 约 有 上 万 个 淡水 珠 养殖 户 , 江 
苏 省 的 数目 更 多 ， 但 养殖 厂 规 模 一 般 较 浙江 为 小 。 两 省 产量 超过 全 国 淡水 珠 总 产量 的 八成 。 
目前 中 国 的 淡水 养殖 珍珠 超过 世界 总 产量 的 90%。 

日 本 的 海水 养殖 珍珠 主要 分 布 于 三 重 、 高 知 、 爱 媛 、 长 崎 、 广 岛 、 熊 本、 神户 等 县 ， 其 
中 三 重 县 为 世界 优质 海水 养殖 珍珠 的 著名 产地 , 珠 径 可 达 9~ 10mm。 淡水 养殖 珍珠 主要 产 于 
日 本 列岛 中 部 的 琵琶 湖 和 霞浦 湖 。 

其 他 如 大 溪 地 岛 、 澳 大 利 亚 、 印 度 尼 西亚 、 菲 律 宾 、 泰 国 、 缅 甸 及 其 他 国家 、 地 区 都 拥 
有 发 展 程度 不 同 的 珍珠 养殖 业 。 

一 个 多 世纪 以 来 , 大 溪 地 一 直 是 世界 著名 的 黑 珍珠 产 出 地 区 ， 而 且 产量 稳定 增长 ， 占 世 
界 黑 珍珠 产量 的 90% 左右 , 大 溪 地 几乎 成 为 黑 珍 珠 的 代名词 。 生 产 黑 珍珠 的 另 一 个 主要 产地 
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是 夏威夷 。 

所 谓 的 南洋 珍珠 是 指 产 自 南 太平 洋 海域 沿岸 国家 的 天 然 或 养殖 珍珠 , 主要 包括 澳大利亚 、 
印度 尼 西亚 和 菲律宾 等 地 。 南洋 珠 以 白色 著称 , 但 实际 上 有 白色 、 黑色 和 金色 三 个 系列 .其 中 
澳大利亚 是 目前 世界 上 最 大 的 白色 海水 养殖 珍珠 的 产 出 国 , 世界 60% 的 产值 都 来 自 澳大利亚 。 


第 二 节 琥 班 


在 中 国 古代 , 焉 珀 曾 被 称 作 “ 虎 饮 ”、“ 兽 掀 ”、“ 育 沛 ”、“ 顿 车 ”、“ 江 珠 ”、“ 遗 玉 ” 等 ,请 
席 死 精 饮 入 地 化 为 石 "， 或 认为 焉 珀 是 老虎 流下 的 眼泪 , 这 些 传说 缠 含 着 中 国 圳 人 对 焉 珀 的 
揣测 和 追寻 ， 上 暗示 人 们 认为 焉 珀 有 趋 吉 吉凶 、 镇 宅 安 神 的 功能 ， 

瑟 珀 是 中 生 代 白醋 纪 至 新 生 代 第 三 纪 松 柏 科 植物 的 树脂 ,经 地 质 作 用 而 形成 的 有 机 混合 
物 。 殖 珀 的 形成 一 般 有 三 个 阶段 ， 第 一 阶段 是 树脂 从 柏 松 树 上 分 沁 出 来 ;第 二 阶段 是 树脂 被 
次 埋 ， 并 发 生 了 石化 作用 ,树脂 的 成 分 、 结 构 和 特征 都 发 生 了 明显 的 变化 ， 第 三 阶段 是 石化 
树脂 被 冲刷 、 搬 运 、 沉 积 和 发 生成 岩 作 用 从 而 形成 了 琥珀 . 


一 、 琥 珀 的 基本 性 质 


(一 ) 宝石 名 称 
璇 珀 ， 其 英文 名 称 为 Amber， 来 自 拉丁 文 Ambrum， 意思 是 “精髓 ”。 


(二 ) 化 学 成 分 

化 学 成 分 为 CoH,。O,， 含 少 量 的 硫化 氧 。 主 要 化 学 元 素 含量 为 , w(C)=75% ~ 85%，w(H) 
= 和 一 12740 WwW(D)=2.5% 一 7%; w(S)=0.25% ~ 0.35%; 微量 元 素 主要 有 AlL、Mg 、Ca_Si_ cu 
Fe、Mn 等 元 素 。 

更 表 含 有 琥珀 酸 和 琥珀 树脂 等 有 机 物 ， 不 同 琥珀 的 组 成 有 一 定 的 差异 ,主要 有 机 物 的 组 
成 为 : 政 珀 酯 酸 质量 分 数 69.47% ~ 87.3% ;琥珀 松香 酸 10.4% ~ 14.93%， 斑 珀 酯 酸 1.2% -~ 
8.3”% ， 青 珀 酸 盐 4.0% 一 4.6%;， 琥珀 油 1.6% 一 5.76% 。 


(三 ) 琥珀 的 形态 

邬 珀 为 非 唱 质 体 , 有 各 种 不 同 的 外 形 , 如 结核 状 、 瘤 状 、 
水 滴 状 等 ,还 有 一 些 如 树木 的 年 轮 或 表面 具有 放射 纹理 ， 产 
在 砾石 层 中 的 琥珀 一 般 呈 圆 形 、 椭圆 形 或 有 一 定 磨 圆 的 不 规 
则 形 ， 并 可 能 有 一 层 薄 的 不 透明 的 皮膜 ( 见 图 3-4-10)。 


(四 ) 光学 性 质 

1. 颜色 

浅黄 一 蜜 黄色 、 黄 棕色 到 棕色 、 浅 红 棕 色 、 淡 红 、 淡 绿 褐色 、 深 褐色 、 梯 色 、 红 色 和 白 
色 ， 蓝 色 、 浅 绿色 、 淡 紫色 少见 。 

2. 光泽 、 透 明度 

适 明 到 微 透明 、 半 透明 。 未 加 工 的 原料 为 树脂 光泽 ， 有 滑 腻 感 ， 抛 光 后 呈 树 脂 光 泽 至 近 
玻璃 光泽 。 





图 3-4-10 琥珀 原料 
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3. 光 性 

在 正 交 偏光 镜 下 全 消光 ， 常 见 异常 消光 ， 局 部 因 结 晶 而 发 亮 。 

4. 折射 率 

通常 1.540， 其 折射 率 稍 有 变化 ， 最 低 到 1.539， 最 高 至 1.545。 

5. 发 光 性 

长 波 紧 外 线 下 具 浅 蓝 日 色 及 浅黄 色 、 浅 绿色 、 黄 绿色 至 橙黄 色 菊 光 ， 弱 到 强 。 短 波 下 次 
光 不 明显 。 


(五 ) 力学 性 质 

1. 断口 

断口 呈 贝 壳 状 。 韦 性差， 外 力 撞击 容易 碎 裂 。 

2. 硬度 

及 =2 一 25， 用 小 刀 可 轻易 刻 划 ， 甚 至 指甲 可 以 刻 划 。 

3. 密度 

琥珀 是 已 知 宝石 中 最 轻 的 品种 ， 其 密度 为 1.08(+ 0.02， 一 0.08)g/cm， 在 饱和 的 浓 盐 水 
中 可 以 芸 浮 。 


(六 ) 内 外 部 特征 

内 含 物 常 匈 ， 且 许多 肉眼 可 见 。 内 含 物 有 动物 、 植 物 、 气 液 包 体 、 旋 涡 纹 、 杂 质 、 有 裂纹 
等 类 型 。 

1. 动物 

有 甲虫 苍蝇、 蚊子 、 蜂 蛛 、 晴 晓 、 马 蜂 、 蚂 蚁 等 多 种 动 
物 , 但 动物 个 体 完 整 者 少见 , 多 表现 有 挣脱 迹象 , 易 留 下 残 肢 
断 腿 的 碎片 ( 见 图 3-4-11)。 

2. 植物 

正 珀 中 保存 有 全 形 松 、 和 种子、 果实 、 树 叶 、 草 茎 、 树 皮 等 
植物 碎片 ( 见 图 3-4-12)。 

3. 气相 和 和 气 液 两 相 包 体 

琥珀 中 常见 圆 形 或 梢 圆 形 气泡 ， 还 可 有 气 液 两 相 包 体 。 

4. 旋涡 纹 

多 分 布 于 昆虫 或 外 来 植物 碎片 周围 。 

5. 裂纹 图 3-4-12 琥珀 中 的 植物 包 体 

在 琥珀 中 经 常 可 见 有 裂纹 发 育 ， 并 被 黑色 与 褐色 物质 充填 ,黑色 物质 为 碳 质 , 褐色 物质 
为 铁 质 ， 这 些 裂 纹 可 能 由 于 风化 、 搬 运 迁 移 、 石 化 过 程 中 受 力 作用 所 致 。 

6. 杂质 

在 琥珀 的 裂隙 、 空 洞 中 经 常 有 杂质 充填 。 可 能 是 在 风化 过 程 中 充填 或 是 树脂 流动 过 程 中 
包 庄 的 泥土 、 砂 砾 、 碎 居 ， 这 些 物质 大 多 受到 过 铁 锰 物 质 的 浸染 而 呈 褐 色 或 黑 褐 色 。 


(七 ) 其 他 
1. 导电 性 
理 珀 是 电 的 绝缘 体 ， 与 绒布 摩 掠 能 产生 静电 ， 可 将 细小 的 碎 纸 片 吸 起 来 。 





图 3-4-11 琥珀 中 的 昆虫 包 体 
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2. 导热 性 
斑 珀 的 导热 性 差 ， 有 温 感 ， 加 热 至 150C 时 变 软 ,开始 分 解 ，250C 时 熔融 ， 产 生 白 色 蒜 


总 ， 并 发 出 一 种 松香 味 。 


3. 溶解 性 


多 深 于 硫酸 和 热 硝酸 中 ， 部 分 溶解 于 酒精 、 汽 油 、 乙 醇和 松节油 中 。 


二 、 政 珀 的 类 型 
在 国家 标准 中 ,没有 对 琥珀 进行 进一步 的 分 类 , 但 在 商业 中 常 根 据 政 珀 的 成 因 、 产 地 及 不 


问 符 征 来 命名 。 结 合 商业 习惯 称呼 ,琥珀 的 主要 类 型 有 血 珀 、 金 珀 、 蜜 螨 、 金 绞 蜜 、 香 珀 .由 


班 、 


监 珀 、 石 珀 等 ， 另 外 还 有 灵 珀 、 花 珀 、 水 珀 、 明 珀 、 蜡 珀 、 红 松脂 等 其 他 类 型 。 
1. 血 珀 

红色 透明 , 又 称 红 珀 , 色 红 如 血 者 为 琥珀 中 的 上 品 ( 见 图 3-4-13 )。 
2. 金 珀 

金黄 色 透 明 的 琥珀 。 

3. 密 蜡 图 3-4-13 血 珀 
半 透 明 至 不 透明 ， 可 以 呈现 各 种 颜色 ， 以 金黄 色 、 棕 黄色 、 和 蛋黄 





色 等 黄色 最 为 普遍 ， 有 蜡 状 感 ， 光 泽 有 蜡 状 - 树脂 光泽 ， 也 有 呈 玻 璃 光泽 的 。 


“ 政 珀 着 蚊 "、“ 政 珀 藏 蝇 ” 等 较为 珍贵 。 
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4. 金 绞 密 
当 透 明 的 金 珀 与 半 透 明 的 蜜 蜡 互相 绞 缠 在 一 起 时 ,形成 一 种 黄色 的 具 绞 缠 状 花纹 的 下 珀 。 
5. 香 珀 

具有 香味 的 琥珀 。 

6. 虫 珀 

包含 有 动物 、 植物 遗 体 的 琥珀 ( 见 图 3-4-14) , 其 中 以 “琥珀 藏 蜂 ”、 





7. 石 珀 图 3-4-14 虫 珀 
有 一 定 石 化 程度 ， 硬 度 比 其 他 琥珀 大 ， 色 黄 而 坚 润 的 琥珀 。 

8. 蓝 班 

在 紫外 灯 下 呈现 蓝 色 荧 光 的 琥珀 ( 见 图 3-4-15)。 





图 3-4-15 多 明 尼 加 蓝 珀 
(a) 白炽 灯 下 ， (b) 紫外 灯 下 


9. 其 他 类 型 
忱 珀 的 其 他 类 型 也 是 根据 焉 珀 的 不 同 特征 来 命名 的 ， 但 不 常用 。 
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三 、 琥 珀 与 相似 品 的 鉴别 

1. 树脂 类 

(1) 硬 树 脂 

硬 树脂 是 一 种 地 质 年 代 很 新 的 半 石 化 树脂 ,与 琥珀 有 类 似 的 成 分 ， 但 不 含 琥 珀 酸 且 挥 发 
分 比 琥珀 量 高 。 其 物理 性 质 与 琥珀 相似 , 但 更 易 受 化 学 腐蚀 , 用 一 小 滴 乙 醚 滴 在 硬 树脂 表面 ， 
并 用 手 揉搓 ， 硬 树脂 会 软化 并 发 粘 ， 而 琥珀 不 会 出 现 这 种 现象 。 在 紫外 灯 下 ， 尤 其 是 短波 紧 
外 灯 下 , 硬 树 脂 呈 强 白色 荧光 ;, 用 热 针 接触 , 硬 树脂 比 琥珀 更 易 熔 化 , 用 这 种 方法 检测 时 , 必 
须 用 一 块 琥珀 和 一 块 硬 树脂 做 标 样 。 硬 树脂 脆性 更 强 一 些 ， 其 表面 比 琥珀 更 易 裂 开 。 硬 树脂 
中 亦 可 能 包 庄 天 然 的 或 人 为 置 入 的 动 植物 。 

(2) 松香 

松香 是 一 种 未 经 地 质 作 用 的 树脂 ， 呈 淡 黄 色 、 不 透明 、 树 脂 光 泽 、 质 轻 、 硬 度 小 、 用 手 
可 捍 成 粉 未 , 相对 密度 与 琥珀 接近 ( 约 为 1.05)。 表 面 有 许多 油 滴 状 气泡 ,导热 性 差 , 短波 紫 
外 光 下 呈 强 的 黄 绿色 荧光 。 燃 烧 时 呈 芳 香味 。 

(3) 柯 巴 树脂 

与 琥珀 最 为 相似 ,是 一 种 地 质 年 代 很 近 ( 约 100 万 年 ) 的 树脂 , 未 经 石化 , 化 学 腐蚀 作 
用 敏感 。 将 1 滴 乙醚 滴 在 其 表面 , 并 用 手指 搓 , 可 迅速 出 现 粘性 斑点 。 柯 巴 树脂 对 酒精 更 敏 
感 ， 表 面 滴 酒 精 后 变 得 发 粘 或 不 透明 ， 另 外 在 冰 醋 酸 中 有 类 似 酒精 的 溶解 反应 。 但 此 种 方 
法 对 于 地 质 年 代 较 老 的 石化 树脂 、 硬 树脂 则 无 反应 。 在 短波 紫外 光 下 ， 柯 巴 树 脂 发 白色 奖 
光 ， 比 天 然 正 珀 明亮 。 柯 巴 树 脂 中 可 以 含有 动 植物 包 体 。 柯 巴 树 脂 的 红外 光谱 与 懂 珀 有 较 
大 的 老 弄 。 

2. 塑料 类 

包括 酚醛 树脂 、 酷 及 塑料 、 安 全 赛 
璐 歼 、 赛 璐 歼 、 氨基 塑料 、 有 机 玻璃 、 聚 
苯 乙 烯 等 材料 。 早 期 的 塑料 仿 琥珀 具有 
明显 的 流动 构造 ( 见 图 3-4-16 (a))， 比 
较 容 易 区 分 , 但 近期 的 塑料 制品 不 但 能 
模仿 琥珀 的 颜色 ， 更 可 以 制造 出 与 “ 太 
阳光 芒 ” 极 为 相似 的 盘 状 裂 除 〈 见 图 3- now een 
4-16 (b)), 使 之 更 为 允 真 。 这 些 塑 料 在 (a) 早期 的 塑料 仿 更 珀 ，(b) 近期 的 塑料 仿 下 珀 
颜色 、 暧 感 和 电学 性 质 上 与 政 珀 十 分 相似 ， 但 折射 率 和 和 密度 都 与 政 珀 有 很 大 区 别 。 

塑料 中 除 聚 葵 乙 烯 (密度 为 1.05g/cm?) 在 饱和 食盐 水 中 漂浮 外 ， 其 余 全 部 下 沉 。 

塑料 的 折射 率 约 在 1.50 一 1.66 之 间 变 化 ， 很 少 有 与 政 珀 接近 的 折射 率 值 。 

羯 料 具有 可 切 性 , 用 小 刀 在 样品 不 显眼 部 位 切割 时 , 会 成 片 剥 落 ， 而 政 珀 则 产生 小 缺口 。 

用 热 针 试验 ,塑料 会 有 各 种 异味 ， 而 琥珀 可 发 出 松香 燃烧 时 的 芳香 味 ; 灼 烧 时 产生 的 现 
象 也 不 一 样 ， 塑 料 会 熔化 ， 而 正 珀 只 留 下 烧 斑 。 

琥珀 与 塑料 类 仿制 品 的 区 别 见 表 3-4-7。 

3. 玻璃 和 玉 髓 

玻璃 、 玉 髓 在 颜色 上 可 仿 正 珀 ， 但 其 性 质 却 与 政 珀 有 很 大 的 差别 ， 因 此 较 容易 鉴别 。 
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表 3-4-7 琥珀 及 其 塑料 类 仿制 品 的 鉴定 特征 
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四 、 琥 珀 的 优化 处 理 及 其 鉴别 

为 了 提高 琥珀 的 质量 或 利用 价值 , 常 对 琥珀 进行 优化 处 理 , 下 珀 的 优化 处 理 有 以 下 几 种 ， 

1. 热处理 

为 增加 琥珀 的 透明 度 ， 将 云雾 状 琥珀 放 入 植物 油 中 加 热 ， 加 
热 后 的 琥珀 变 得 更 加 透明 。 在 处 理 过 程 中 会 产生 叶 状 裂纹 ， 通 常 
称 为 “睡莲 叶 ” 或 “太阳 光芒 ”( 见 图 3-4-17) ， 这 是 由 于 小 气泡 
受热 膨胀 爆裂 而 成 的 。 天 然 琥珀 也 会 因 地 热 而 发 生 爆裂 ， 但 在 自 
然 界 条 件 下 受热 不 均匀 ， 气 泡 不 可 能 全 爆裂 ， 而 处 理 过 的 琥珀 气 
泡 已 全 部 爆裂 ， 故 不 存在 气泡 。 

“ 骨 千 玻 班 图 3-4-17 热处理 琥珀 的 太阳 光芒 

由 于 一 些 琥珀 块 度 过 小 ， 不 能 直接 用 来 制作 首饰 ， 因 此 将 这 
些 政 珀 碎 悄 在 适当 的 温度 、 压 力 下 烧结 , 形成 较 大 块 琥珀 , 称 为 再 造 琥珀 , 亦 称 压 制 琥珀 熔 
化 琥珀 或 模压 琥珀 。 

生产 再 造 琥珀 时 ， 为 保证 纯正 的 颜色 和 高 的 透明 度 ， 要 先 将 琥珀 提纯 。 其 方法 是 ， 将 焉 
珀 破碎 成 一 定 粒 度 ， 再 通过 重力 浮 选 法 除去 杂质 ， 然 后 在 约 2.5MPa 的 压力 和 200 一 300C 的 
温度 下 压制 成 型 ,压制 时 的 温度 和 时 间 不 同 可 以 得 到 不 同 的 产物 , 其 内 部 特征 有 一 定 的 差异 ， 
男 外 在 压制 过 程 中 添加 其 他 的 有 机 物 ， 如 染料 、 香 味精 及 粘 结 剂 等 ,这 类 压制 政 珀 需要 较 高 
的 温度 和 较 长 的 时 间 ， 可 以 得 到 均匀 、 透 明 、 没 有 流动 构造 的 压制 琥珀 。 

再 造 琥 珀 的 物理 性 质 与 琥珀 相似 。 它 们 的 主要 区 别 如 下 。 

1) 内 部 特征 : 早期 生产 的 再 造 琥珀 常 含有 定向 排列 的 扁平 拉 长 状 气泡 及 明显 的 流动 构 
造 ， 并 产生 清澈 与 云雾 状 相间 的 条 带 ， 琥 珀 颗粒 间 可 见 颜色 较 深 的 表面 氧化 屋 。 新 式 再 造 现 
珀 透明 度 高 ， 不 存在 云雾 状 及 流动 构造 ， 表 现 为 糖浆 状 的 搅动 构造 ， 有 时 含有 未 熔 物 未 处 
理 过 的 琥珀 内 所 含 气泡 多 呈 圆 形 ， 通 常 含有 动 、 植 物 碎 居 

2) 通过 放大 观察 可 见 再 造 琥珀 可 能 具有 粒状 结构 或 “血丝 ” 状 构造 , 在 抛光 面 上 可 见 相 
邻 碎 层 因 硬度 不 同 而 表现 出 凹凸 不 平 的 界线 。 

3) 正 交 偏光 镜 下 ， 再 造 琥珀 表现 为 异常 双 折 射 ， 天 然 琥 珀 的 典型 特征 是 局 部 发 亮 ， 

4) 再 造 琥珀 的 密度 比 天 然 琥 珀 稍 低 一 些 ， 一 般 为 1.03 一 1.05g/cma。 
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5) 在 短波 紫外 光 下 , 再 造 琥珀 比 天 然 琥珀 的 荧光 强 , 再 造 琥珀 表现 为 明亮 的 白垩 状 蓝 色 
荧光 ， 天 然 琥 珀 为 浅 蓝 白 、 浅 蓝 或 浅黄 色 奖 光 。 

6) 天 然 琥 珀 的 颜色 通常 为 黄色 、 棕 色 、 红 色 等 ， 压 制 琥珀 的 颜色 一 般 为 橙黄 或 橙 
红色 。 

再 造 琥 珀 与 天 然 琥珀 的 鉴定 特征 见 表 3-4-8。 


表 3-4-8 天 然 琥珀 与 再 造 琥珀 的 鉴定 特征 










3. 染色 处 理 
琥珀 在 空气 中 暴露 若干 年 后 会 变 红 。 染 成 红色 可 以 模仿 这 种 老化 特征 ,另外 还 可 染 成 绿 
色 或 其 他 颜色 ， 放 大 观察 颜色 只 存在 于 裂 际 中 。 


五 、 琥 珀 的 质量 评价 

琥珀 的 评价 从 颜色 、 块 度 、 透 明度 及 内 含 物 四 个 方面 进行 。 

1. 颜色 

以 颜色 浓 正 者 为 佳 。 绿 色 和 透明 的 红色 价值 最 高 。 常 见 的 颜色 是 黄色 系列 。 

2. 块 度 

一 般 要 求 具 有 一 定 块 度 ， 且 越 大 越 好 。 

3. 透明 度 

要 求 洁净 无 裂纹 ， 越 透明 越 好 ， 以 晶莹 剔透 者 为 上 品 ， 半 透明 至 不 透明 者 次 之 。 

4. 内 含 物 

正 珀 中 可 含 许多 动 植物 及 其 碎片 , 以 含 昆虫 者 最 好 , 由 所 含 昆 虫 的 完整 程度 、 清晰 程度 、 
形态 大 小 和 数量 决定 虫 珀 的 价格 。 


六 、 琥 珀 的 产地 

王 珀 的 产地 众多 ， 主 要 有 欧洲 的 波罗的海 沿岸 国家 : 波兰 、 德 国 、 丹 麦 、 俄 罗斯 ， 多 明 
尼 加 海 域 也 曾 大 量 产 出 优质 琥珀 。 目 前 , 在 罗马 尼 亚 、 捷 克 、 意 大 利 西西 里 岛 、 挪 威 、 英 国 、 
新 西 兰 、 有 缅甸、 黎巴嫩、 美国 、 加 拿 大 、 智 利 、 伊 朗 、 阿 富 汗 均 有 产 出 。 

中 国 的 琥珀 主要 产 自 辽 宁 抚 顺 的 第 三 纪 煤 田中 , 且 有 优质 虫 珀 产 出 。 另 外 河南 的 西 峡 和 
南阳 、 云 南 的 保山 和 丽江 及 哀 牢 山 、 福 建 的 璋 浦 也 有 琥珀 产 出 。 
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七 、 政 珀 的 保养 

政 珀 属于 有 机 宝石 ， 易 溶 于 有 机 溶剂 ， 如 指甲 油 、 酒 精 、 汽 油 、 煤 油 、 重 液 中 ， 应 避免 
触及 化 学 药品 ,也 不 宜 放 入 化 妆 柜 中 。 一 般 情况 下 ,不 要 用 重 液 测 定 其 相对 密度 和 用 浸 油 法 
测 折 射 率 。 使 用 后 可 用 湿 棉 布 轻 轻 擦拭 表面 ， 然 后 再 擦 上 植物 性 油脂 (如 橄榄 油 ) 风干 即 可 
恢复 琥珀 的 光泽 。 

惕 理性 脆 ， 硬 度 低 ， 不 宜 受 外 力 撞击 ， 应 避免 磨擦 、 刻 划 ， 防 止 划 伤 、 破 碎 。 收 藏 琥珀 
时 应 以 单 件 存 放 ， 避 免 与 硬 质 首饰 一 起 保存 ， 以 免 氛 撞 而 造成 刮 痕 。 

斑 珀 的 熔点 低 ， 易 熔化 ， 怕 热 ， 怕 暴晒 ， 开 珀 制品 应 避免 太阳 直接 照射 ， 不 宜 放 在 高 温 
的 地 方 。 琥 珀 易 脱 水 ， 于 燥 易 产生 裂纹 。 


第 三 节 珊 瑚 


丙 瑚 是 一 种 低 等 腔 肠 动物 丙 瑚 虫 分 沁 的 钙 质 为 主体 的 堆积 物 形成 的 骨骼 ， 而 这 种 骨骼 常 哇 
树枝 状 产 出 , 过 分 的 采集 珊瑚 将 严重 破坏 海洋 生态 ， 所 以 珊瑚 在 国际 上 被 列 为 二 级 保护 生物 。 


一 、 珊 瑚 的 基本 性 质 


(一 ) 宝石 名 称 
珊瑚 〈Coral 或 Caleareous) ， 分 为 钙 质 型 珊瑚 和 角质 型 珊瑚 两 种 . 


(二 ) 化 学 成 分 

钨 质 型 珊瑚 主要 由 无 机 成 分 有 机 成 分 和 水 分 等 组 成 。 通 过 研究 得 知 白 珊瑚 的 主要 矿物 
成 分 为 文 石 ， 红 珊瑚 的 主要 矿物 成 分 为 方解石 ， 这 一 结果 可 以 在 红外 光谱 的 测试 上 得 到 证 实 
( 见 图 3-4-18)。 除 此 之 外 ， 钙 质 珊瑚 还 含有 少量 的 碳酸 镁 、 硫 酸 钙 和 氧化 铁 。 各 成 分 质量 分 
数 如 下 。 





-0354 业 .7400 
4000 3600 3200 2800 2400 2000 1600 1200 800 400 4000 3266 2533 2000 1633 1266 950 3766 S583 400 
Gicm"! Fierm”! 


图 3-4-18 白 珊瑚 ( 左 ) 和 红 珊 瑚 { 右 ) 的 红外 光谱 图 
碳酸 钙 (CaCO,): 82% ~87% 
碳酸 镁 (MgCO,): 6% ~7% 
三 氧化 二 铁 (Fe,O,): 0.04% ~1.72% 
硫酸 钙 (CaSO,): 1.27% 
水 (H,O): 0.55% 
有 机 质 : 1.3% 一 25% 
道 过 对 珊瑚 的 微量 元 素 光谱 分 析 可 知 ， 珊 瑚 还 含有 Sr、Pb、Si、Mn 等 十 几 种 微量 元 素 
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有 机 成 分 : 珊瑚 还 含有 一 定量 的 角质 蛋白 和 有 机 酸 、 谷 氨 酸 等 14 种 氨基 酸 。 
角质 型 黑 珊 瑚 和 金 珊瑚 几乎 全 部 由 有 机 质 组 成 ， 很 少 或 不 含 碳酸 钙 , 其 他 成 分 还 有 H、T、 


S Br 和 Fe 等 。 


(三 ) 结晶 状态 及 形态 
珊瑚 的 组 成 矿物 为 隐 唱 质 方解石 、 文 石 。 集 合体 形态 奇特 ， 多 呈 树 枝 状 、 星 状 、 蜂窝 状 等 。 


(四 ) 光学 性 质 

1. 颜色 

党 见 有 白色、 奶油 色 、 浅 粉红 至 深 红色 、 构 色 、 金 黄色 和 黑色 。 偶 见 蓝 色 和 紫色 。 
2. 光泽 和 透明 度 

蜡 状 光泽 ， 抛 光 面 呈 玻 璃 光泽 ， 微 透明 至 不 选 明 。 

3. 折射 率 及 双 折 射 率 

钙 质 型 珊瑚 的 折射 率 为 1.658 一 1.486， 点 测 法 约 1.65。 角质 型 珊瑚 的 折射 率 为 1.56。 
4. 多 色 性 

无 多 色 性 。 

5. 发 光 性 

在 长 、 短 波 紫 外 线 下 钙 质 珊瑚 无 荧光 或 具 弱 的 白色 灾 光 ， 黑 珊 瑚 无 亦 光 。 

6. 吸收 光 谐 


不 特征 。 

(五 ) 力学 性 质 

1. 解 理 

无 解 理 。 钙 质 型 珊瑚 断口 呈 参 差 状 至 裂 睫 状 。 角质 型 珊瑚 断口 为 贝壳 状 至 参 老 状 。 
2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 3 一 4。 

3. 密度 


钙 质 型 珊瑚 为 2.60 一 2.70g/cm*， 通 常 为 2.65g/cm?， 和 角质 型 珊瑚 为 1.30 一 1.50g/cm’?， 平 


均 为 1.35g/cmv 


(六 ) 内 外 部 显 微 特征 
在 纵 截面 上 珊瑚 虫 腔 体 表现 为 颜色 和 透明 度 稍 有 变化 的 平行 波状 条 纹 ， 在 横 截 面 上 于 





图 3-4-19 珊瑚 的 结构 
(a) 珊瑚 原 枝 上 的 放射 状 结构 ，(b) 黑 珊瑚 模 截 面 “ 年 轮 状 结构 ， 
(ec) 黑 珊 瑚 枝 表 面 的 小 丘疹 状 突起 ，(d) 抛光 金 珊瑚 浅 表层 仍 可 购 小 丘疹 ” 状 颗 粒 
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放射 状 、 同 心 圆 状 结构 〈 见 图 3-4-19 (a) ) 。 黑 珊瑚 和 金 珊瑚 横 截 面 显 示 环 绕 原 生 枝 管 轴 的 
同心 环 状 结构 ( 见 图 3-4-19 (b)) ， 与 树木 年 轮 相 似 ， 纵 面 表层 具有 独特 的 小 丘疹 状 外 观 
( 见 图 3-4-19 《6e)。、(d))。 


(七 ) 其 他 

1. 可 溶性 

鳃 质 型 珊瑚 易 被 酸 溶 蚀 ， 在 不 显眼 的 地 方 滴 一 小 滴 稀 盐酸 , 产生 大 量 气 泡 。 角 质 型 珊瑚 
过 酸 不 起 泡 。 

2. 热效应 

珊瑚 在 珠宝 工匠 用 的 喷 灯 或 吹 管 的 火焰 中 会 变 黑 。 角 质 型 珊瑚 加 热 后 散发 出 蛋白 质 烧 焦 
的 具 味 。 


二 、 珊 瑚 的 品种 
按照 成 分 和 颜色 可 将 珊瑚 划分 为 两 类 五 种 。 


(一 ) 钻 质 型 

主要 由 碳酸 钙 组 成 ， 含 有 极 少 的 有 机 质 ， 主 要 包括 三 个 品种 。 

1. 红 珊 瑚 

又 称 为 贵 丙 瑚 。 通常 呈 浅 至 暗色 调 的 红 至 检 红 色 ， 有 时 呈 肉 红色 ( 见 图 3-4-20) 。 主 要 分 
布 于 太平 洋 海域 。 

2. 白 珊 瑚 

分 布 于 南 中 国 海 、 菲 律 宾 海 域 、 洁 湖 海域 、 琉 球 海域 和 九州 西岸 等 ,为 白 、 灰 白 、 和 乳白、 
次 白色 的 珊瑚 ( 见 图 3-4-21) 。 主 要 用 于 盆景 工艺 。 

3. 蓝 珊瑚 

蓝 色 、 浅 蓝 色 珊 瑚 〈 见 图 3-4-22 ) 。 





图 3-4-20 各 种 颜色 的 红 珊 瑚 。 图 3-4-21 白 珊 瑚 图 3-4-22 蓝 珊 瑚 
(a) 蓝 珊瑚 校 ，(b) 蓝 珊瑚 饰品 
(二 ) 角质 型 珊瑚 
主要 成 分 为 有 机 质 ， 包 括 两 个 品种 。 
1. 黑 珊瑚 
灰 黑 至 黑色 珊瑚 ( 见 图 3-4-23) ， 几 乎 全 由 角质 组 成 。 
2. 金 珊瑚 
金黄 色 、 黄 褐色 角质 型 珊瑚 ( 见 图 3-4-23) 。 金 黄色 珊瑚 
外 表 有 清晰 的 斑点 和 独特 的 丝 绢 光泽 。 图 3-4-23 金 珊瑚 和 黑 珊瑚 饰品 
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三 、 珊 瑚 与 相似 品 的 签 别 

珊瑚 原石 具有 独特 的 外 观 形态 及 特殊 结构 ,很 容易 将 它 与 其 相似 的 宝石 区 别 开 来 ,其 成 
品 则 较 难 鉴别 。 珊 瑚 的 相似 品 有 染色 骨 制 品 、 染 色 大 理 岩 、 染 色 贝 这 、 海 螺 珍 珠 、 吉 和 尔 森 珊 
瑚 、 红 玻璃 、 红 塑料 和 木材 〈 见 表 3-4-9) 等 。 


alten mds 
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1. 染色 骨 制 品 

染色 骨 制 品 ,通常 是 用 牛 骨 、 驼 骨 或 象 骨 等 动物 骨头 染色 或 涂 层 后 仿制 的 珊瑚 。 可 依据 
珊瑚 与 骨 类 各 自 的 结构 特点 进行 区 分 。 

横 切 面 ， 珊 瑚 具有 放射 状 、 同 心 圆 状 结构 ， 骨 制品 则 有 具 圆 孔 
状 结构 ， 纵 切面 ， 珊 瑚 具 连 续 的 波状 纹理 ， 而 骨 制 品 具 断 续 的 平 
直 纹 理 ( 见 图 3-4-24)。 另 外 珊瑚 还 具 白 心 、 白 斑 等 特 扣 。 

另外 , 二 者 颜色 特征 不 同 , 珊瑚 红色 为 自然 产生 , 通体 一 色 。 
染色 骨 制 品 表 里 不 一 ， 并 且 会 掉 色 ， 颜 色 可 变 浅 ， 涂 层 者 表面 会 
有 脱落 ， 钻 孔 处 呈现 白色 。 

断口 :珊瑚 性 脆 ， 断 口 较 平 坦 ， 骨 制品 性 韧 ， 断 口 呈 参 专 不 
齐 的 锯齿 状 。 

珊瑚 与 稀 酸 反应 ， 而 骨 制 品 不 与 酸 反 应 。 

珊瑚 吨 之 声 脆 悦 耳 ， 骨 类 沉闷 洗 浊 。 

2. 染色 大 理 岩 

染色 大 理 岩 不 具有 珊瑚 的 构造 ， 而 呈 粒 状 结构 ， 颜 色 分 布 于 颗粒 边缘 ， 染 色 剂 勾勒 出 其 








图 3-4-24 染色 骨 制 品 
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粒状 结构 ( 见 图 3-4-25) , 用 萨 有 丙酮 的 棉签 擦拭 时 , 棉签 会 被 染色 。 染色 大 理 岩 与 稀 酸 反应 ， 
反应 后 的 溶液 旦 红色， 而 红 珊 瑚 与 稀 酸 反应 ， 溶 液 依旧 是 白色 。 

3. 染色 贝壳 

妆 色 贝壳 常用 来 仿制 粉红 色 珊 瑚 。 贝 过 表面 呈 珍 珠光 泽 ， 具 有 层 状 结构 ， 染 色 后 颜色 在 
层 间 聚集 ( 见 图 3-4-26)。 可 用 溶剂 擦拭 或 用 稀 酸 检验 。 

4. 海螺 珍珠 

一 些 海螺 珍珠 的 颜色 和 外 观 与 珊瑚 很 相似 , 但 海螺 珍珠 的 光泽 具有 一 定 的 方向 性 , 低 倍 
倍 下 可 观察 到 火焰 状 图 形 ( 见 图 3-4-27), 具有 明显 的 成 层 的 粉红 色 和 白色 图 案 。 此外, 海螺 
珍珠 的 密度 为 2.85g/cm?， 比 珊瑚 大 。 





图 3-4-25 染色 大 理 岩 仿 红 珊瑚 3-4-26 染色 贝壳 图 3-4-27 海螺 珍珠 表面 的 火焰 状 图 形 


5. “吉尔 森 珊 瑚 ” 

吉尔 森 珊瑚 ”是 用 方解石 粉末 加 上 少量 染料 在 高 温 、 高 压 下 粘 制 而 成 的 一 种 材料 . 这 种 
材料 的 颜色 变化 范围 很 大 。 

“吉尔 森 丙 瑚 ”的 颜色 、 光 泽 和 外 观 特征 与 天 然 珊瑚 很 相像 。 只 是 其 颜色 分 布 很 均匀 , 在 
10 x 放大 镜 下 看 不 到 珊瑚 所 具有 的 条 带 状 构造 及 同心 圆 状 构造 ,只 能 发 现 细微 粒状 结构 。 其 
密度 为 2.45$g/cm3， 比 天 然 珊 瑚 小 。 

6. 红 玻 璃 

玻璃 仿 珊瑚 具有 明显 的 玻璃 光泽 ， 含 有 气泡 ,旋涡 纹 和 贝壳 状 断 口 ， 不 具 珊 瑚 特有 的 结 
构 和 构造 。 摩 氏 硬 度 较 大 ， 可 达到 5 以 上 ， 遇 酸 不 起 泡 。 

7. 红 塑 料 

塑料 仿 珊瑚 上 常 留 下 模具 的 痕迹 ,表面 不 平整 ,硬度 低 ， 密 度 小 (1.05 一 1.55g/cms) ， 遇 
酸 不 起 泡 ， 其 内 可 能 存在 气泡 包 体 。 

8. 木材 

质地 较 软 , 可 用 指甲 刮 破 , 可 见 人 造 表面 下 边 的 木质 结构 , 可 以 漂 于 水 面 上 , 不 与 酸 反 应 。 


、 珊 瑚 的 优化 处 理 及 其 鉴别 

1. 漂 

珊瑚 制 成 细 豚 后 ， 通 常 要 用 双氧水 漂白 去 除 其 浑浊 的 颜色 ,尤其 是 死 枝 珊瑚 ， 如 未 经 过 
深 日 处 理 即 呈 浊 黄 色 。 一 般 深 色 珊 瑚 经 漂白 后 可 得 到 浅 色 珊瑚 , 如 黑色 珊瑚 可 漂白 成 金黄 色 ， 
而 瞳 红色 珊瑚 可 漂白 成 粉红 色 。 

2. 染色 珊瑚 

是 将 日 色 珊瑚 浸泡 在 红色 或 其 他 颜色 的 有 机 染料 中 染 成 相应 的 颜色 。 最 简单 的 鉴别 方法 
是 ， 用 醚 有 丙酮 的 棉签 擦拭 ， 若 棉签 被 染色 ， 即 可 确定 为 染色 珊瑚 。 另 外 染色 珊瑚 的 颜色 单 
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调 而 且 表 里 不 一 ， 染 料 集中 在 小 裂隙 及 孔洞 中 ,颜色 外 深 内 浅 ,着色 不 均 〈 见 图 3-4-28)。 桨 
色 珊瑚 佩戴 后 ， 容 易 褪色 或 失去 光 洋 。 





图 3-4-28 染色 红 珊 瑚 ( 左 ) 及 其 剖面 ( 右 ) 


3. 充填 处 理 

用 环 氧 树 脂 等 物质 充填 多 孔 的 劣质 珊瑚 ( 见 图 3-4-29)。 经 充填 处 理 的 珊瑚 , 其 密度 低 于 
正常 珊瑚 ， 在 热 针 试验 中 ， 充 填 珊 瑚 可 有 树脂 等 物质 析出 。 

4. 覆 腊 处理 

对 质地 疏松 或 颜色 较 差 的 珊瑚 进行 覆 膜 处 理 , 常见 的 材料 是 黑 珊 瑚 。 履 膜 黑 珊瑚 光泽 较 
强 ， 丘 疹 状 突起 较 平缓 〈( 见 图 3-4-30) ， 用 丙酮 擦拭 有 掉 色 的 现象 。 





3-4-29 充填 处 理 蓝 珊瑚 浅 蓝 色 充填 物 聚 集 于 管道 中 图 3-4-30 覆 膜 处 理 黑色 珊瑚 


五 、 珊 瑚 的 质量 评价 

珊瑚 的 质量 评价 从 颜色 、 块 度 、 质 地 和 做 工 精细 程度 四 方面 进行 ， 其 中 颜色 是 最 重要 的 
因素 。 

1. 颜色 

工艺 上 对 珊瑚 颜色 的 要 求 是 纯正 而 鲜艳 。 对 于 钙 质 珊瑚 来 庆 ， 以 红色 为 最 佳 ， 红 色 质 量 
排列 顺序 为 鲜红 色 、 红 色 、 瞳 红色 、 玫 瑰 红 色 、 淡 玫瑰 红色 、 橙 红色 。 白 珊瑚 以 纯 白 色 为 最 
佳 ， 依 次 为 盗 白 色 、 灰 白色 。 有 机 珊瑚 中 的 黑色 珊瑚 、 金 黄色 珊瑚 都 是 很 名 贯 的 。 

2. 块 度 

要 求 越 大越 好 ， 大 而 完整 。 高 大 者 可 做 雕刻 佳品 ， 小 者 做 小 件 首饰 。 

3. 质地 

质地 致密 坚韧 、 无 瑕 症 者 为 好 ， 有 白斑 、 白 心 者 为 次 。 而 有 虫 星 或 虫 眼 、 多 孔 、 多 裂纹 
者 价值 低 。 

4. 做 工 精细 度 

除 造型 美观 外 ， 还 要 看 雕刻 工艺 的 精细 程度 。 
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入 、 珊 瑚 的 产地 简介 

珊瑚 多 产 于 岩 岸 和 沙 岸 的 交接 处 ， 其 产 区 相当 广大 ， 代 表 区 域 如 下 。 

1. 太平 洋 海区 

主要 是 日 本 琉球 群岛 和 中 国 台 湾 东 岸 、 洁 湖 列岛 及 南沙 群岛 , 水深 100 一 200m 的 海 床上 
壁 产 白 珊 瑚 。 中 国 台 湾 是 当代 红 珊 瑚 最 重要 的 产地 , 年 产量 约 为 2 x 10;kg, 占 世界 总 产量 的 
60%， 红 珊瑚 约 在 水 深 100 ~ 300m 的 海 床 上 旦 群体 产 出 。 

2. 大 西洋 海区 

地 中 海 沿 岸 的 国家 ， 如 意大利 、 阿 尔 及 利 亚 、 突 尼斯 、 西 班 牙 、 法 国 等 ， 是 世界 上 红 珊 
瑚 的 主要 产 区 。 其 中 最 佳 的 红 珊 瑚 来 自 非洲 阿尔 及 利 亚 、 突 尼斯 和 欧洲 西班牙 沿海 ， 意大利 
的 那不勒斯 则 是 红 珊 瑚 最 著名 的 加 工区 。 

3. 夏威夷 西北 部 中 途 岛 附近 海区 

该 地 区 是 红 、 粉 红色 珊瑚 产地 。 


第 四 节 象 牙 


象牙 材质 温润 细腻 ， 色 泽 特 别 ， 作 为 高 档 饰 品 历史 悠久 ， 市 场 效 应 使 大 象 濒于 灭绝 为 
了 保护 这 种 珍奇 动物 ， 维 护 地 球 的 生态 系统 ， 已 有 许多 国家 禁止 进行 象牙 贸易 ， 大 象 被 国际 
上 列 为 一 级 保护 动物 。 


一 、 和 象牙 的 基本 性 质 
(一 ) 宝石 名 称 

象牙 (Ivory)。 

(二 】 化 学 成 分 


象牙 的 化 学 组 成 包括 磷酸 盐 和 有 机 质 两 部 分 。 有 机 成 分 主 
要 是 胶 质 蛋白 和 弹性 蛋白 。 


(三 ) 象牙 的 常见 形态 及 截面 特征 

象牙 一 般 呈 弧 形 弯曲 的 角 状 , 几乎 一 半 是 中 空 的 。 每 只 象牙 
平均 重 6.75kg, 长 为 1.5~2.0m, 但 现代 象牙 由 于 生长 时 间 短 , 一 
般 长 60 一 70cm 。 

象牙 的 根 截面 多 呈 圆 形 、 近 圆 形 、 浑圆 形 , 直径 随 品种 、 生 
长 期 和 部 位 而 异 。 一 般 生 长 期 长 的 象牙 横 截 面 直径 较 大 ， 同 一 
根 象牙 从 牙 尖 到 牙根 横 截 面 直径 逐渐 变 大 ( 见 图 3-4-31)。 

象牙 的 横 截 面具 有 特征 的 “Retzius” 纹 理 ( 勒 兹 纹理 线 ) , 亦 
称 旋 转 引 警 纹理 线 , 具体 表现 为 由 两 组 呈 十 字 交 叉 状 的 纹理 线 以 
大 于 115° 或 小 于 65° 角 相 交 组 成 的 葵 形 图 案 ( 见 图 3-4-32) 。 

象牙 的 横 截 面 还 具有 分 层 结构 , 即 从 象牙 的 中 心 到 外 表面 
具有 分 层 现 象 ， 且 分 界线 较 清晰 ， 见 图 3-4-33。 各 层 厚 度 随 象 ” 图 3-4-32 象牙 横 截面 的 勒 冀 纹 理 线 





图 3-4-31 象牙 外 观 





554 


第 四 竟 ” 有 机 安 石 | 系统 富 石 学 


牙 品 种 、 生 长 期 和 部 位 不 同 而 异 。 一 般 象牙 从 外 到 内 分 为 四 层 : I 层 (最 外 层 ) 为 致密 状 或 
同心 贺 状 层 ， 很 薄 , 仅 0.5~3mm; I 层 (次 SS oa Ki 
外 层 ) 为 粗 勒 兹 线 层 ,“Retzius” 纹 理 线 组 成 有 
的 斜 十 字 交 又 状 萎 形 图 案 , 纹理 线 夹 角 较 大 ， 
可 至 124° 左右 ,纹理 线 间 距 较 宽 , 为 1~ 
2.5mm; II 层 (次 内 层 ) 为 细 勒 兹 线 , 纹理 
线 夹 角 较 工 层 小 , 平均 在 120° 左 右 , 纹理 线 
间距 很 窄 ， 为 0.1~ 0.5Smm; IV 层 (内 层 ) 为 
致密 状 或 空 腔 状 。 Wo 
象牙 纵 截面 上 呈现 近 于 平行 的 波纹 线 。 图 3-4-33 象牙 的 分 层 现象 


(四 ) 光学 性 质 

1. 颜色 

象牙 新 鲜 时 呈 白 色 、 奶 白色 、 疙 白色 、 淡 玫瑰 白色 ， 偶 见 浅 金黄 色 、 白 色 、 淡 黄色 、 黄 
色 、 浅 褐 黄色 。 史 前 象牙 弟 呈 蓝 色 ,偶尔 呈 绿 色 。 

2. 光泽 、 透 明度 

具有 美丽 柔和 的 油脂 光泽 或 蜡 状 光泽 ， 呈 不 透明 至 透明 ， 多 呈 微 透明 至 半 透 明 。 

3. 光 性 

正 交 偏光 镜 下 无 消光 位 。 

4. 折射 率 与 双 折 射 率 

折射 率 为 1.535 一 1.540， 无 双 折 射 率 ， 点 测 法 常 为 1.540。 

5. 多 色 性 

无 多 色 性 。 

6. 发 光 性 

在 长 短波 紫外 线 下 发 弱 至 强 的 蓝 白 色 至 蓝 紫 色 获 光 ， 和 射线 照射 下 不 发 光 。 


(五 ) 力学 性 质 

1. 解 理 、 断 口 

无 解 理 ， 断 口 呈 裂片 状 、 参 差 状 。 

2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 2~~3， 能 被 方解石 或 铜 针 刻 划 。 
3. 密度 

1.70 一 2.00g/cm”， 通 常 为 1.85g/cm’。 

4. 韧性 

象牙 的 韧性 极 好 。 


(六 ) 显 微 特征 
具 Retzius 纹理 线 。 


(七 ) 其 他 
可 溶性 和 热效应 ”象牙 短 时 间 浸 泡 于 酸 中 不 会 褪色 , 但 可 以 被 软化 ,长 时 间 用 酸 浸泡 象 













最 外 层 细 勒 兹 纹 层 ” 空 腔 
. 粗 勒 兹 纹 层 
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才 可 能 被 分 解 ， 象 牙 遇 热 会 收缩 。 


二 、 和 象牙 的 品种 

象牙 有 广义 和 狭义 两 种 ,狭义 的 象牙 专 指 大 象 的 长 牙 和 牙齿 ， 有 非洲 象牙 和 亚洲 象牙 之 
分 ， 而 广义 的 象牙 是 指 包 括 象牙 在 内 某 些 哺乳 动物 的 牙齿 ， 如 河马 、 海 象 、 一 角 鲸 、 犹 猪 和 
鲸 等 动物 的 牙 。 

狭义 象牙 品种 作 如 下 划分 。 

1. 非洲 象牙 

非洲 象牙 是 指 非 洲 公 象 和 母 象 的 长 牙 和 小 牙 。 有 白色 、 绿 色 等 颜色 ， 质 地 细腻 ， 截 面 上 
带 有 细 纹 理 。 

2. 亚洲 象牙 

亚洲 象牙 是 指 亚洲 公 象 和 母 象 的 长 牙 ， 颜 色 多 为 纯 白 色 ， 少 见 淡 玫 瑰 白 色 ， 但 质地 较 朴 
松 和 柔软 ， 容 易 变 黄 。 


三 、 和 象牙 的 优化 处 理 及 其 鉴别 
象牙 的 优化 处 理 主要 是 漂白 、 浸 蜡 和 染色 。 


(一 ) 漂白 

对 于 新 鲜 的 具有 黄色 的 象牙 或 陈旧 变 黄 的 象牙 制品 ,可 以 进行 漂白 , 利用 漂白 液 等 具有 
氧化 性 的 试剂 与 存在 于 象牙 间隙 里 的 有 机 质 作 用 , 使 蛋白 质 中 的 着 色 物质 发 生 反 应 生成 简单 
的 有 机 物 溶解 出 来 ， 或 破坏 其 着 色 物 的 结构 ， 使 其 颜色 褪去 或 发 生 改变 达到 优化 的 效果 。 稳 
定 ， 不 易 检测 。 


(二 ) 浸 蜡 
象牙 表面 浸 蜡 可 以 增强 其 光泽 ， 以 改善 外 观 。 可 见 表面 蜡 感 ， 不 易 检 测 。 


(三 ) 染色 
象牙 可 以 染色 ， 以 产生 十 象牙 的 外 观 。 只 要 溶液 浓度 、 温 度 、 时 间 适 当 ， 可 染 成 各 种 颜 
色 。 放 大 检查 可 见 颜色 沿 结构 纹 浓 集 或 见 色 斑 。 


四 、 和 象牙 与 相似 品 的 鉴别 

与 象牙 相似 的 品种 有 其 他 类 动物 的 牙 及 史前 动物 牙 ; 海象 牙 、 河 马 牙 、 一 角 鲸 牙 、 抹 香 
馈 才 、 公 疣 猪 牙 、 猛 狗 牙 。 另 外 还 有 骨 制 品 ( 牛 骨 、 象 骨 )、 植 物象 牙 ( 杜 姆 棕榈 坚果 和 埃及 
棕 栏 坚果 ) 和 塑料 及 胶 制品 。 

1. 河马 牙 

河马 牙 呈 纯 白 色 ， 结 构 比 象牙 细腻 ， 横 截面 上 具 密 集 排列 的 略 呈 波纹 状 的 同心 线 ， 同 心 
线 的 波纹 较 象 牙 短 。 折 射 率 较 象牙 稍 高 ,为 1.545， 密 度 也 较 象牙 略 大 ， 为 1.80 一 1.95g/cma。 
河马 牙 结构 细密 ， 因 此 不 易 被 焉 污 。 

2. 一 角 鲸 牙 

模 截 面 呈 带 楼 角 的 同心 环 , 而 且 是 中 空 的 。 纵 切面 结构 粗糙 ,波状 纹理 比 象牙 有 更 多 的 
分 校 。 一 角 鲸 牙 的 密度 较 大 ， 为 1.90 ~2.00g/cm?， 硬 度 为 2.5， 折 射 率 比 象牙 高 ， 为 1.56。 
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3. 抹香鲸 牙 

抹香鲸 牙 的 模 截 面 明显 地 分 为 内 部 和 外 部 两 个 部 分 ， 且 两 部 分 均 可 见 到 同心 环 构造 。 在 
纵 切 面 上 ， 外 层 部 分 可 见 到 随 牙 齿 形 状 而 弯曲 的 平行 线 。 其 内 部 有 两 组 相等 的 平行 线 ， 交 汇 
处 呈 V 字 型 ,有 时 出 现 瘤 状 区 。 抹 香 钙 牙 的 密度 为 1.95g/cms， 硬 度 ( 瑟 ) 为 2.63， 折 射 率 为 
1.560， 比 象牙 都 略 高 。 

抹 香 钱 牙 的 内 部 是 淡 黄 或 淡 宰 色 ， 外 部 比 内 部 要 略 日 。 

4. 海象 牙 

海象 牙 的 结构 明显 地 分 为 内 外 两 部 分 。 它 的 内 部 有 独特 的 大 理 岩 状 或 瘤 状 外 观 , 结构 粗 
糙 , 纹理 呈 波 状 起 伏 , 但 波幅 较 低 , 分校 明 显 。 海象 牙 的 折射 率 为 1.55$ 一 1.57, 硬度 (有 H\) 为 
2.5 一 2.75， 密 度 为 1.90 一 2.00g/cms3。 

5. 疣 猪 牙 

显微镜 下 观察 ， 疣 猪 牙 的 波纹 线 较 平缓 ， 且 波长 较 短 。 横 切面 为 三 角形 ， 部 分 中 空 。 紫 
外 灾 光 下 呈现 较 强 的 均匀 的 紫色 一 蓝 色 痰 光 , 而 象牙 的 荧光 为 弱 至 强 蓝 白色 一 蓝 紫 色 。 疣 猪 
牙 的 折射 率 和 密度 比 象牙 略 高 。 其 折射 率 值 为 1.560， 密 度 为 1.95m/cm。 

6. 猛 独 象牙 

一 种 石化 牙 ， 外 观 与 象牙 很 相似 ,但 常 有 指向 外 表面 的 裂纹 ( 见 图 3-4-34)。 折 射 率 为 
1.54， 密 度 为 1.8g/cms3 。 

7. 骨 制 品 

致密 骨 制 品 与 象牙 制品 在 外 观 上 很 相似 ， 其 折射 率 和 密度 (分 别 为 1.54 和 2.0g/cm3) 也 
与 象牙 相近 。 动 物 上 骨骼 具 空 心 管状 构造 ,在 横 切 面 上 这 些 细 管 呈现 为 圆 形 或 椭圆 形 〈 见 图 3- 
4-35), 在 纵 切 面 上 则 表现 为 线条 状 。 污垢 可 以 渗入 这 些 管 中 , 使 它们 更 为 明显 。 男 外 上 骨骼 的 
硬度 (有 H\) 为 2.75， 高 于 象牙 。 

8. 棕榈 坚果 

标 相 坚 果 又 叫做 植物 象牙 ， 甚 质地、 颜色、 光泽 与 象牙 相近 ， 可 作为 象牙 的 仿制 品 ( 见 
图 3-4-36) 。 笛 见 品 种 有 下 述 两 种 。 





| 0 
图 3-4-34 猛 狠 象牙 3-4-35 骨 制 品 表面 的 椭圆 形 管道 开口 图 3-4-36 棕榈 坚果 装饰 品 


杜 姆 标 榈 坚果， 生长 在 巴西 、 秘 鲁 及 南美 洲 大 部 分 温 暧 地 区 森林 中 矮 棕 榈 树 的 种 子 , 鸡 
重 般 大 小 ， 呈 重 日 色 或 白色 ,表面 粗糙 。 其 硬度 、 折 射 率 和 荧光 特征 与 象牙 相近 ,但 它们 的 
结构 不 同 ， 象 牙 标 榈 坚果 的 横 切 面 上 呈 蜂 昌 状 结构 ， 纵 切面 上 则 为 平行 粗 直线 ， 线 条 中 还 具 
有 细胞 结构 。 在 硫酸 中 浸泡 ， 和 象牙 不 会 银色 ， 而 坚果 表面 则 呈现 玫瑰 色调 ， 很 容易 染色 。 坚 
末 的 密度 为 1.40 一 1.43g/cm ， 比 象牙 的 〈1.70~1.85g/cm ) 低 。 坚 果 的 韧性 比 象 牙 好 ， 可 用 
刀片 切 前 ， 易 于 加 工 。 

埃及 标 榈 坚果 ， 产 于 埃及 和 中 非 ， 它 不 如 杜 姆 坚果 稳定 ， 原 先 较 坚 硬 ， 随 时 间 的 推移 可 
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能 分 解 。 其 外 观 与 象牙 相似 , 质地 稍 软 。 埃及 棕榈 坚果 的 横 切 面 呈 密集 分 布 的 繁星 状 结构 , 纵 
切面 呈 断 续 的 波纹 线 或 蠕虫 状 。 密 度 比 象牙 低 ， 为 1.36 一 1.40g/cma。 

9. 塑料 及 胶 制品 

赛 璐 列 是 最 常见 和 最 有 效 的 象牙 仿制 材料 。 为 了 模仿 象牙 纵 切 面 的 条 纹 而 把 塑料 压 成 落 
刻 ， 但 这 种 条 纹 比 象牙 的 规则 得 多 ， 而 且 不 能 产生 “旋转 引 警 ”花纹 。 赛 璐 政 的 折射 率 为 
1.50 左右 ， 有 时 还 可 以 达到 1.52， 比 象牙 的 折射 率 略 低 ， 密 度 与 象牙 的 相近 ;， 赛 璐 政 的 韧性 
好 ， 具 有 可 切 性 ， 硬度 (有 ) 为 2， 比 象牙 的 低 。 

胶 制 品 是 用 特别 的 胶 加 些 骨 粉 压制 而 成 的 , 与 象牙 的 区 别 是 密度 较 小 (1.25 一 1.50g/cms )， 
且 无 勒 兹 纹理 。 


五 、 和 象牙 的 质量 评价 

象牙 的 质量 评价 可 从 以 下 四 个 方面 进行 : 颜色 、 质 量 、 质 地 和 
透明 度 。 以 颜色 罕见 或 是 纯 白 色 、 半 透明 、 质 地 致密 、 坚 韧 、 纹 理 
线 细 而 质量 大 、 做 工 精细 者 为 优等 品 ( 见 图 3-4-37)， 而 颜色 发 黄 、 
块 体 小 、 结 构 疏 松 的 象牙 价值 较 低 ， 甚 至 失去 珠宝 的 价值 。 


入 、 和 象牙 的 产地 简介 

象牙 主要 产 于 非洲 ， 如 坦桑尼亚 、 塞 内 加 尔 、 埃 塞 俄 比 亚 、 加 
蓬 等 ， 以 坦桑尼亚 的 潘 加 里 附近 产 的 象牙 质量 为 最 佳 ， 其 次 是 亚洲 
的 泰国 、 缅 甸 和 斯 里 兰 卡 。 图 3-4-37 象牙 摆件 


第 五 方 煤 精 


煤 精 又 称 煤 玉 、 黑 炭 石 ， 是 一 种 光泽 强 、 质 密 体 轻 、 坚 韧 耐 冻 的 黑色 有 机 岩石 。 煤 精 是 
褐 煤 的 一 个 变种 ,由 树木 埋 置 于 地 下 转变 而 来 。 是 某 些 低 等 植物 死 后 埋 于 地 下 , 经 过 长 期 地 质 
作用 ， 受 压力 和 温度 的 影响 ,植物 腐烂 成 腐殖质 ， 并 埋葬 在 细 粒 淤泥 中 ， 然 后 转变 成 硬 质 的 
页 知 ， 称 为 煤 玉 岩 。 从 岩石 学 角度 来 看 ， 煤 精 属 于 腐殖质 和 腐 泥 质 的 混合 物 . 

煤 精 用 于 装饰 品 和 工艺 品 已 有 悠久 的 历史 ， 早 在 十 罗马 时 代 就 是 最 流行 的 “ 黑 宝 
石 之 一 ， 在 欧洲 石器 时 代 和 北美 印 地 安 人 部 落 的 遗 
迹 中 前 有 煤 精制 品 出 现 。 因 其 色泽 盈 黑 凝重 ,在 19 世 
纪 英 国 维多利亚 时 代 煤 精 常 被 用 来 制 成 治丧 珠宝 ， 象 
征 着 悲痛 和 惯 悔 ， 以 表示 对 死者 的 悼念 。 

在 中 国 ， 煤 精 也 是 出 土 文物 中 最 早 的 玉石 品种 之 一 . 
在 距 今 6800 一 7200 年 的 沈阳 新 乐 文化 遗址 中 发 现 了 记 制 
的 圆 形 、 圆 珠 等 煤 精 饰物 ， 是 目前 发 现 最 早 的 煤 精 制品 。 
煤 精 是 中 国 传统 的 雕刻 工艺 原料 之 一 ， 其 质地 细密 坚韧， 
适宜 有 雕刻 各 种 工艺 品 ,， 从 装饰 品 到 实用 品 ,， 品种 繁多 ， 如 
文房四宝 、 烟 具 、 配 饰 等 ,都 是 具有 独特 风格 的 工艺 美术 
品 ( 见 图 3-4-38) 。 








图 3-4-38 煤 精 有 雕 件 及 原料 
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一 、 煤 精 的 基本 性 质 
(一 ) 宝石 名 称 
煤 精 (Jet)。 

(二 ) 化 学 成 分 


煤 精 成 分 变化 很 大 ， 其 主要 化 学 成 分 是 C[w(C)=77.76%]， 之 外 还 有 H[w(HD=6.74%]、O 
[w(O)=13.14%]、N[w(N)=1.66%]、S[w(S)=0.66%] 及 少量 的 矿物 质 (wy =1.7%)， 如 石英 、 
长 石 、 粘 土 矿物 、 黄 铁 矿 等 。 


(三 ) 结构 、 形 态 
煤 精 呈 无 定形 态 ， 常 见 集合 体 为 致密 块 状 。 


(四 ) 光学 性 质 

1. 颜色 

黑色 、 褐 黑色 ， 条 痕 为 褐色 。 

2. 光泽 、 透 明度 

具 明亮 的 树脂 光泽 ， 抛 光 后 可 呈 玻 璃 光泽 ， 不 透明 。 
3. 折射 率 

点 测 值 为 1.66( 士 0.02)。 

4. 条 痕 色 

褐色。 


(五 ) 力学 性 质 

1. 断口 

煤 精 具 平 坦 或 贝壳 状 断 口 。 性 脆 ， 刀 切 会 产生 缺口 和 碎 末 ， 粉 末 为 褐色。 
2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 2 一 4。 

3. 密度 

1.32(+ 0.02)g/cem’, 


(六 ) 其 他 

1. 电学 性 质 

用 力 摩 擦 可 带 (更 ) 电 。 

2. 热效应 

煤 精 具 可 燃 性 , 呈 煤 烟 状 火焰 。 用 热 针 尖 接 触 时 发 出 燃烧 煤炭 的 气味 。 加热 到 100 一 200C 
时 质地 变 软 ， 并 可 弯曲 。 

3. 可 溶性 

酸 可 使 其 表面 光泽 变 暗 。 


二 、 煤 精 与 相似 品 的 告别 
煤 精 的 相似 材料 有 黑 玉 髓 、 黑 色 电气 石 、 黑 色 石 榴 石 、 黑 曜 岩 、 黑 珊瑚 、 黑 色 玻璃 、 电 
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木 〈 酚 醛 树 脂 ) 、 胶 木 及 塑料 等 〈 见 表 3-4-10) 。 除 黑 珊瑚 外 ， 其 他 材料 的 硬度 、 密 度 均 高 于 
熔 精 ， 手 感 较 凉 ， 热 针 试验 无 燃烧 炭 味 。 在 热 针 试验 中 ， 电 木 会 发 出 辛辣 味 ， 胶 木 会 发 出 橡 
胶 的 气味 ， 不 同 的 塑料 可 发 出 不 同 的 异味 ， 而 煤 精 在 热 针 试验 中 则 发 出 煤炭 燃烧 时 的 气味 。 
跨 珊 瑚 原料 呈 树 枝 状 ， 横 切面 具 同 心 圆 状 生长 结构 ， 热 针 检验 可 嗅 到 烧 焦 的 毛发 味 。 无 烟煤 
与 褐 煤 外 观 上 与 煤 精 很 相似 ， 但 它们 质地 不 太 致密 ， 较 轻 且 容易 染 手 。 


表 3-4-10 煤 精 与 相似 宝石 的 鉴定 特征 


» 1 站 
.” 
whth - 

. 


1 





三 、 迷 精 的 质量 评价 

烧 精 质量 评价 可 从 以 下 五 个 方面 进行 : 颜色 、 光 泽 、 质 地 、 瑕 症 、 块 体 。 颜 色 越 黑 越 好 ， 
纯 黑 色 者 为 佳品 ， 如 果 带 褐色 则 较 差 。 光 泽 以 明亮 的 树脂 光泽 或 沥青 光泽 为 好 ,光泽 弱者 为 
次 。 质 地 致密 细腻 者 是 上 品 。 无 裂纹 杂 斑 者 质量 好 。 块 体 愈 大 愈 好 。 


四 、 烘 精 的 产地 简介 

世界 优质 煤 精 的 主要 产地 是 英国 约克 郡 惠 特 比 附近 的 沿岸 地 区 。 法 国 朗 格 多 克 省 ， 西 班 
牙 阿 拉 贡 、 加 利 西亚 、 阿 斯 图 里 亚 ， 美 国 科罗拉多 州 埃 尔 帕 索 县 ， 德 国 符 泰 堡 ， 加 拿 大 斯 科 
舍 省 皮 克 图 和 美国 犹他 州 也 有 煤 精 产 出 , 但 质量 较 差 。 另外 还 有 意大利 、 捷克 、 斯 洛 伐 克 、 俄 
罗斯 、 泰 国 等 国家 也 产 煤 精 。 

中 国 的 煤 精 产 出 地 以 辽宁 抚顺 为 主 , 其 次 为 鄂尔多斯 盆地 。 山西 浑 源 、 大 同和 山东 充 州 、 
京 庄 等 地 的 煤矿 中 出 产 属于 烛 煤 的 煤 精 。 


第 六 节 龟 甲 


龟甲 具有 美丽 的 班 纹 ， 半 和 表明 至 微 透明 ,有 很 好 的 韧性 和 加 工 性 能 ， 所 以 很 早 就 被 用 来 
制 成 手 钙 、 趟 指 、 手 链 、 发 饰 、 服 饰 和 首饰 金 、 扇 、 梳 息 、 刀 柄 等 实用 精美 的 工艺 品 。 汉 代 
诗篇 《 孔 鹤 东南 飞 》 中 就 有 “足下 中 给 履 ， 头 上 下 珊 光 ” 的 诗 铅 。 在 亚洲 ， 琥 再 饰 品 被 视 为 
吉 冬 、 长 寿 之 珍宝 ,认为 常 佩戴 有 趋 吉 、 辟 条 、 纳 福 的 作用 ， 因 产量 稀少 , 历代 多 沿 袭 相传 。 
陈 班 工艺 品 色 似 斑斑 ,温润 细致 , 华 


中 高 雅 ， 具 有 很 高 的 装饰 、 收 藏 和 ee 

观赏 价值 。 肋 盾 板 
下 盏 龟 一 般 长 60 一 80cm， 体 

大 者 可 达 100cm, 体重 50kg 左右 ， 全 拓 杰 





背 甲 共有 13 块 , 作 禾 瓦 状 排列 , 重 


和 人 仅 可 
约 3kg。 珠 表 龟甲 不 仅 可 以 用 作 装 图 3-4-39 下 珊 龟 ( 左 ) 及 珠 表 龟 甲 的 结构 ( 右 ) 
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饰品 ,还 可 入 药 ， 据 《本 草 纲目 》 记 载 ， 束 理 为 中 药 良 方 之 一 ， 合 药 能 治 冷 嗽 降 火 闷 。 白 
于 历年 来 过 量 捕 提 ， 现在 珠 盏 龟 已 成 为 珍稀 的 海洋 动物 , 被 列 为 国家 二 级 保护 动物 ( 见 图 
3-4-39) 


一 、 旬 甲 的 基本 性 质 


(一 ) 宝石 名 称 
包 甲 (Tortoise shell) 。 


(二 ) 化 学 成 分 
由 角质 和 骨 质 等 有 机 质 组 成 ， 主 要 成 分 为 复杂 的 蛋白 质 。 


(三 ) 光学 性 质 

1. 颜色 

底 色 为 黄 神色， 其 上 可 有 暗 褐 色 、 黑 色 或 绿色 斑 反 。 
2. 光泽 、 透 明度 

油脂 光泽 至 蜡 状 光泽 ， 微 透明 。 

3. 光 性 

非 晶 质 、 各 向 同性 。 

4. 折射 率 、 双 折射 率 

折射 率 1.550( 一 0.010)， 无 双 折射 率 。 

5. 发 光 性 

长 、 短 波 紫外 光 下 无 色 ， 龟 甲 中 的 黄色 部 分 可 有 蓝 白色 荧光 。 


(四 ) 力学 性 质 

1. 解 理 

无 解 理 ， 断 口 不 平坦 且 暗 淡 。 
2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 2~3， 韦 度 很 好 。 
3. 密度 

1.29( 二 0.06， 一 0.03)g/cmr 


(五 ) 显 微 特征 
旬 甲 中 常 具有 美丽 不 规则 的 斑点 ,多 呈 褐 色 、 黄色 、 黄 褐色 相 混杂 。 在 显微镜 下 观察, 可 
见 其 色 斑 由 许多 红色 圆 形 色素 小 点 组 成 , 是 鉴定 下 理 的 主 
要 特征 ( 见 图 3-4-40)。 色 点 越 密集 则 颜色 就 越 深 。 Ps 


(六 ) 其 他 特征 

易 受 硝酸 侵蚀 , 但 不 与 盐酸 发 生 反应 。 龟 甲 受 高 温 颜 
色 会 变 暗 ,燃烧 时 会 发 出 头发 烧 焦 的 气味 。 在 沸水 中 他 年 
会 变 软 。 


1 






图 3-4-40 珠 王 的 色 斑 特征 
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二 、 龟 甲 与 其 仿制 品 的 鉴别 

(1) 与 仿制 品 的 区 别 ”龟甲 的 仿制 品 主要 是 塑料 ， 但 
龟甲 的 特殊 结构 是 塑料 所 仿制 不 出 来 的 。 可 以 从 以 下 几 方 
面 鉴别 。 

显 微 特征 ”龟甲 上 的 色 斑 是 由 许多 球状 颗粒 组 成 的 , 这 
种 结构 在 塑料 仿制 品 中 是 见 不 到 的 。 塑 料 中 所 见 到 的 颜色 呈 
现 为 条 带 状 , 色 带 间 有 明显 的 界线 , 塑料 具有 铸 、 模 的 痕迹 ， 
有 气泡 包 体 ( 见 图 3-4-41)。 图 3-4-41 塑料 仿制 品 的 色 斑 和 小 气泡 

折射 率 龟甲 的 折射 率 为 1.55， 塑 料 仿制 品 的 折射 率 大 致 范围 为 1.50 一 1.55。 

密度 ”龟甲 的 密度 为 1.2g/cms， 塑 料 仿制 品 的 密度 为 1.49g/cma。 

热 针 检查 ”龟甲 会 发 出 头发 烧 焦 的 气味 ， 而 塑料 仿制 品 发 出 辛辣 味 。 

与 酸 反 应 ”龟甲 会 被 硝酸 侵蚀 ， 塑 料 仿制 品 不 与 酸 反应 。 

(2) 拼合 龟甲 是 将 一 片 薄 的 龟甲 粘 合 在 塑料 底座 上 , 或 把 两 片 龟甲 分 别 以 底 或 面 粘 在 
闫 色相 近 的 塑料 上 ,使 之 变 厚 。 拼 合 龟甲 的 折射 率 、 密 度 及 色 斑 都 与 龟甲 相似 ， 具 有 一 定 的 
欺骗 性 ， 可 通过 放大 检查 从 侧面 观察 有 无 粘 合 的 痕迹 及 接 颖 处 的 气泡 来 加 以 判断 。 

(3) 压制 龟甲 用 龟甲 的 碎片 或 粉末 , 在 加 热 加 压 情况 下 粘 合 在 一 起 而 成 。 这 种 压制 成 
的 龟甲 颜色 变 深 ， 没 有 通 透 的 斑纹 ， 缺 少 天 然 图 案 美 感 。 


三 、 龟 甲 的 质量 评价 

多 甲 的 质量 评价 主要 取决 于 透明 度 、 厚 度 、 颜 色 斑 纹 、 玲 班 龟 的 龟 龄 等 因素 ， 以 透明 度 
高 、 厚 度 大 、 斑 纹 清晰 且 颜 色 和 底 色 的 搭配 适宜 、 龟 龄 长 者 为 佳 。 此 外 ， 龟 甲 斑纹 的 珍奇 独 
符 程 度 、 龟 板 的 采 获 条 件 和 龟甲 的 加 工 工 艺 、 造 型 、 款 式 、 粘 结 、 抛 光 等 都 会 对 成 品质 量 和 
价值 产生 影响 。 


四 、 龟 甲 的 产地 简介 
下 表 旬 主要 栖息 在 热带 和 亚热带 水 深 为 15 ~ 18m 的 浅 演 湖 内 。 主要 产地 有 印度 洋 、 太 平 
洋 和 加 勒 比 海 。 





第 七 节 贝 过 


贝 完 (shell) 是 指 许多 贝 类 、 蚌 类 、 海 螺 类 等 软体 动物 所 具有 的 钙 质 硬 吏 ， 人 类 对 贝壳 
的 应 用 由 来 已 久 ，, 北京 周口 店 山顶 洞 人 就 开始 用 打 孔 的 贝壳 制 成 装饰 品 ,这 应 该 是 人 类 最 早 
的 饰品 。 贝 过 在 远古 时 代 还 曾经 作为 钱币 使 用 。 现在 贝壳 被 用 来 制作 纽扣 、 珠子 、 缴 面 宝石 、 
镶嵌 品 、 贝 肉 、 侈 子 和 家 具 的 镶嵌 品 等 ， 应 用 更 加 广泛 ， 


一 、 贝 圭 的 基本 性 质 
(一 ) 物质 组 成 


贝 元 的 无 机 成 分 主要 为 文 石 、 方 解 石 。 
贝 充 主 要 由 三 层 组 成 , 其 最 外 侧 为 介壳 质 组 成 的 表 壳 层 ( 壳 皮 ), 中 间 是 由 唱 质 碳酸 钙 
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(通常 是 方解石 ) 棱 柱 体 组 成 并 由 介壳 质 粘 结 的 晶 质 层 ( 碗 层 )。 
这 两 层 都 是 由 外 套 膜 边 部 的 细胞 分 泌 的 , 一 旦 形成 后 ,其 厚度 
不 再 增加 。 第 三 层 ， 主 要 由 释 覆 的 文 石 片 状 晶体 组 成 并 由 介 胸 
质 粘 结 , 称 为 珍珠 质 层 (底层 ) , 它 是 由 外 套 膜 的 全 部 外 表面 分 
沁 的 并 在 软体 动物 存活 期 间 随 时 间 增 厚 ( 见 图 3-4-42)。 军 彩 是 
光 从 珍珠 质 层 内 部 反射 出 时 发 生 干 涉 效 应 的 结果 。 习惯 上 , 将 
贝壳 内 壁 的 珍珠 质 层 称 为 珠 母 〈《 质 )。 


表 壳 层 
品质 层 


珍珠 质 层 





(二 ) 化 学 成 分 本 
员 壳 的 化 学 成 分 与 珍珠 类 似 。 无 机 成 分 CaCO,, 约 占 90% 左 右 , 以 及 少量 的 水 (< 1%) 


有 机 成 分 : 碳 氧 化 合 物 (天 冬 氨 酸 、 谷 氨 酸 、 甘 氨 酸 等 )， 约 占 10% 元 右 。 含有 多 种 微量 元 


素 ， 


等 色 ( 见 图 3-4-43)。 


Si Al. Mg Si K. Fe、 Rb、 Cu.、 P 等 。 


(三 ) 结晶 状态 
无 机 成 分 ， 斜 方 晶 系 ( 文 石 )， 三 方 晶 系 (方解石 )， 呈 放射 状 集合 体 。 
有 机 成 分 : 非 晶 质 。 


(四 ) 光学 性 质 
1. 颜色 
常见 颜色 : 可 呈 各 种 颜色 ,一 般 为 白 、 灰 、 棕 、 黄 、 粉 


2. 光泽 

油脂 光泽 至 珍珠 光泽 。 
3. 光 性 特征 

集合 体 。 

4. 多 色 性 my 
无 。 

5. 折射 率 和 双 折 射 率 

折射 率 1.530 一 1.685， 双 折射 率 0.155， 集 合体 不 可 测 。 

6. 紫外 荧光 

因 贝 壳 种 类 而 寞 。 

7. 吸收 光谱 

不 特征 。 


(五 ) 力学 性 质 

1. 解 理 

bn 

2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 3 一 4。 

3. 密度 

2.86(+ 0.03， 一 0.16)g/cm’。 
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(六 ) 放大 检查 
屋 状 结构 ， 表 面倒 复 层 结构 、“ 火 烙 状 ” 结 构 等 ( 见 图 3-4-42)。 


(七 ) 特殊 性 质 

遇 盐 酸 起 泡 。 

( 八 ) 特殊 光学 效应 
可 具 学 彩 效应 ， 珍 珠光 泽 。 


二 、 贝 壳 的 品种 
贝壳 的 品种 很 多 , 据 称 有 11 万 多 种 。 其 中 重要 的 可 作 和 饰品 的 贝克 有 碎 碟 贝 、 鲍鱼 贝 、 三 
角 帆 蚌 、 背 瘤 丽 蚌 、 马 蹄 螺 贝 、 黑 蝶 贝 、 白 蝶 贝 、 珍 珠 牡 蚌 贝 等 。 


三 、 贝 帝 的 优化 处 理 


(一 ) 覆 腊 处 理 
贝壳 表面 覆 涂 珍珠 精液 等 材料 ， 可 仿 珍珠 ， 放 大 检查 ， 可 见 部 分 薄膜 脱落 ， 表 面 光滑 无 砂 
成 光泽 异常 , 内 部 呈 层 状 结构 ( 见 图 3-4-44) 。 


(二 ) 染色 处 理 
贝壳 可 染 成 各 种 颜色 ， 放 大 检查 可 见 
粒 层 间或 粒 隙 颜色 集中 ( 见 图 3-4-45)。 


四 、 贝 帝 的 质量 评价 
优质 的 贝壳 要 求 颜色 丰富 或 洁白 无 瑕 ,珍珠 光泽 强 ， 有 强 的 伴 色 或 晕 彩 ,无 裂纹 或 其 他 
瑕 症 ， 块 度 (厚度 ) 大 ， 形 状 好 。 


五 、 贝 帝 的 产地 
贝壳 生活 在 水 域 中 ， 如 大 海 、 湖 泊 及 大 的 河流 之 中 ， 世 界 上 水 域 发 育 的 国家 均 有 产 出 。 


第 八 古 硅 化 木 


硅化 木 (pertrified wood) 是 埋 于 地 下 亿 万 年 的 树木 被 SiO, 交代 , 并 保留 了 其 木质 结构 外 
观 的 木 化 五 。 硅 化 木 因 其 质地 细腻 、 坚 硬 、 色 泽 丰 富 又 有 清晰 的 纹路 , 古 拙 典雅 .历经 沧 肥 、 
刚直 有 力 ， 而 成 为 制作 山石 金 景 、 装 饰 工艺 品 、 首 饰 的 绝 佳 材 料 。 


一 、 硅 化 木 的 基本 性 质 


(一 ) 矿物 组 成 
硅化 木 的 矿物 组 成 主要 为 石英 类 矿物 , 根据 其 结晶 程度 和 石化 程度 的 不 同 , 可 有 隐 唱 质 
石 类 、 玉 髓 、 蛋 白石 及 方解石 、 白 云 石 、 褐 铁 矿 、 黄 铁 矿 等 。 





图 3-4-44 覆 膜 贝壳 图 3-4-45 染色 贝壳 
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(二 ) 化 学 成 分 
无 机 成 分 Si0,* nH,O, 常 合 Fe、Ca、 Mg、AlL、P 等 其 他 元 素 ; 有 机 质 : 碳 氯 化合物， 
有 氨 酸 、 额 氨 酸 、 谷 氨 酸 、 天 冬 氨 酸 、 和 蛋氨酸 、 丝 氨 酸 等 。 


(三 ) 结晶 习性 
约 晶 质 集合 体 至 非 晶 质 体 ， 常 呈 纤 维 状 集合 体 。 


(四 ) 光学 性 质 
1. 颜色 
党 见 颜色 有 浅黄 至 黄 、 红 、 黄 褐 、 红 宰 、 神 、 棕 、 黑 、 灰 、 
白 等 颜色 ( 见 图 3-4-46 ) 。 
2. 光泽 、 透 明度 
抛光 面具 玻璃 光泽 ， 半 透明 至 不 透明 。 
3. 光 性 特征 
非 均 质 集 合体 或 均 质 集 合体 。 图 3-4-46 黄 褐色 的 硅化 木 
4. 多 色 性 
瑟 ， 
5. 折射 率 和 双 折 射 率 
折射 率 1.544 一 1.553， 一 般 为 1.54 或 1.53 (点 测 法 )。 双 折射 率 0 一 0.009, 集合 体 不 可 测 。 
6. 紫外 荧光 
=“ 
7. 吸收 光谱 
不 特征 。 


(五 ) 力学 性 质 

1. 解 理 

无 。 

2. 硬度 

摩 氏 硬度 为 7。 

3. 密度 
2.50g/cm3 一 2.91 g/cm 。 


六 ) 放大 检查 
隐 晶 质 一 粒状 结构 ， 木 质 纤 维 状 、 木 纹 状 、 年 轮 状 构 知 
( 见 图 3-4-47)。 


(七 ) 特殊 光学 效应 


未 知 。 3-4-47 硅化 木 的 年 轮 








二 、 硅 化 木 的 品种 
硅化 未 按 物质 成 分 及 SiO, 存在 的 状态 可 分 为 普通 硅化 木 、 玉 髓 硅化 木 、 蛋 白石 硅化 木 、 
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钙 质 硅化 木 等 。 

(1) 普通 硅化 木 

硅化 木 的 矿物 成 分 以 隐 唱 质 石英 为 主 , 颜色 与 树木 原来 的 颜色 有 关 , 而 且 木 质 的 内 部 结 
构 清晰 可 见 。 

(2) 玉 髓 硅化 木 

硅化 木 的 矿物 成 分 以 玉 骨 为 主 ， 质 地 坚硬 ， 外 观 上 像 玛 瑞 ， 颜 色 有 灰 、 黑 、 褐 、 绿 、 红 
等 ， 木 质 结 构 仍 较 明显 。 

(3) 蛋白 石 硅化 木 

硅化 木 的 矿物 成 分 以 蛋白 石 为 主 ， 质 地 致密 ， 颜 色 较 浅 ， 有 灰 、 灰 白 、 浅 土 黄 色 等 ， 木 
质 结 构 也 较 明 显 。 

(4) 钙 质 硅化 木 

硅化 木 的 矿物 成 分 仍 以 隐 晶 质 石英 为 主 ， 但 伴 有 少量 钙 质 ， 如 方解石 、 白 云 石 等 。 


二 、 硅 化 木 的 质量 评价 
硅化 木 的 质量 评价 可 以 从 颜色 、 质 地 、 造 型 等 方面 进行 。 


(一 ) 颜色 
硅化 木 的 颜色 要 求 鲜艳 、 绚 丽 多 彩 、 反 差 大 、 光 泽 强 。 


(二 ) 质地 

优质 的 硅化 木 要 求 质地 致密 、 细 腊 、 坚 官 。 相 对 来 说 玉 骨 硅化 木 优 于 其 他 硅化 木 。 
(三 ) 造型 

优质 的 硅化 木 要 求 完 整 ， 有 枝 节 、 印 痕 、 年 轮 、 木 质 结构 清晰 . 


四 、 硅 化 木 的 产地 

硅化 木 的 主要 产地 有 欧洲 、 美 国 、 古 巴 、 缅 甸 等 。 中 国 的 主要 产地 是 新 疆 、 河 北 、 云 南 、 
山东 、 甘 肃 、 福 建 、 辽 宁 等 地 。 硅 化 木 主要 赋 存 于 中 生 代 陆 相 地 层 中 ， 以 松柏 类 为 主 ， 新 生 
代 地 层 中 的 硅化 木 则 以 被 子 植物 为 主 。2001 年 新 疆 制定 了 国内 第 一 部 地 方法 规 《硅化 木 保护 
条 例 》。 
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第 四 局 “人工 至 石 及 至 石 的 优化 处 理 


第 一 瘟 人 工 军 石 


人 工 宝 石 是 相对 于 天 然 宝 石 而 言 的 ， 是 为 缓解 天 然 宝石 供需 矛盾 而 产生 和 发 展 的 产物 ， 
是 人 工 制作 而 非 天 然 产 出 的 宝石 。 人 工 宝石 (artificial products) 的 定义 是 : 完全 或 部 分 由 人 
工 生产 或 制造 、 用 作 首 饰 及 装饰 品 的 材料 统称 为 人 工 宝 石 。 换 向 话说 ， 人 工 宝石 是 指 人 们 运 
用 现代 科学 技术 的 基本 原理 和 方法 ， 选 用 适宜 的 原材料 ,通过 合理 的 工艺 、 技 术 流 程 ， 在 实 
验 室 或 工厂 里 制造 出 来 的 用 作 首 饰 及 装饰 品 的 材料 。 

人 工 宝 石 包 括 合 成 宝石 、 人 造 宝 石 、 拼 合 宝石 和 再 造 宝 石 四 大 类 。 


随 着 社会 的 进步 和 科学 技术 的 发 展 , 人 工 合 成 宝石 的 方法 和 手段 也 在 不 断 增多 和 更 新 ， 
有 些 宝石 还 可 以 用 多 种 方法 合成 。 目前 , 常用 的 人 工 合成 宝石 方法 有 以 下 几 种 : @ 焰 熔 法 ; 
@ 冷 卉 所 法 ，@ 晶体 提 拉 法 和 导 模 法 ，@ 助 熔剂 法 ，@ 水 热 法 ，@ 高 温 超 高 压 法 ，@ 化 

除 上 述 主要 方法 外 ， 还 有 一 些 其 他 方法 ,主要 是 指 利用 玻璃 、 陶 盗 、 塑 料 或 其 他 工艺 制 
作 人 造 宝 石 (如 人 造 玻璃 猫眼 、 人 造 夜 光 宝石 及 用 玻璃 等 材质 仿 绿 松石 、 仿 欧 泊 、 仿 正 珀 、 仿 
珍珠 等 ) 、 拼 合 宝石 《蓝宝石 拼合 石 、 红 宝石 拼合 石 、 拼 合 欧 泊 和 石 檀 石 拼合 石 等 ) 和 再 造 宝 
石 《 再 造 正 珀 ) 的 方法 。 

各 种 人 工 合成 宝石 的 方法 各 有 其 制作 原理 、 生 产 工 艺 和 设备 的 特点 。 能 够 生长 的 宝石 晶 
体 有 些 与 天 然 宝石 是 相同 的 , 但 天 然 宝 石 中 某 些 宝石 晶体 只 能 在 特定 的 条 件 下 形成 ， 人工 的 
方法 尚 不 能 代替 。 

本 章 主 要 介绍 目前 应 用 性 较 强 的 人 工 合成 宝石 的 方法 和 常见 的 人 工 宝 石 品种 的 鉴别 。 


第 一 节 ” 焰 熔 法 生长 宝石 晶体 


早 在 1837 年 M. Gaudin (法 国 ) 用 明 碘 加 铬 酸 钾 放 人 有 痰 黑 层 的 黏土 卉 塌 内 熔化 而 生成 
片 状 的 刚玉 ，1877 年 E. Fremy 和 Feil (法 国 ) 将 ALO, 熔 于 PboO 中， 用 20 天 长 出 小 片 状 红 宝 
石 唱 体 ,到 1885 年 ， 他 们 俩 又 与 Wyse〈 瑞 士 ) 用 天 然 红 宝石 粉末 加 少量 铬 酸 钾 ， 用 O, 和 HH， 
火焰 熔化 长 出 了 Geneva Rubies (日 内 瓦 红 宝石 )， 但 真正 的 成 功 是 到 1890 年 ， 法 国 化 学 家 
Vereuil 改进 了 焰 炊 技术 ， 并 于 1900 年 发 表 了 以 Y-ALO; 为 原料 ，H,、0O, 火焰 熔化 生长 出 可 
用 唱 体 的 文章 。 目 此 ， 焰 熔 法 被 推广 到 工业 中 去 。 

焰 熔 法 除 生产 合成 红宝石 外 , 还 生产 合成 赣 宝石、 合成 尖 晶 石和 人 造 钛 酸 兔 等 晶体 。 在 
人 工 宝 石 业 中 ， 这 种 方法 及 所 生长 的 产品 ， 占 有 相当 重要 的 位 置 。 
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一 、 工 作 原 理 与 装置 

炮 熔 法 也 称 火焰 法 , 或 称 维尔 纳 叶 法 。 顾名思义 , 它 是 用 火 
焰 把 原料 熔化 在 熔 体 中 进行 晶体 生长 的 方法 ( 见 图 4-1-1)， 是 较 
重要 的 一 种 生长 宝石 的 方法 。 

焰 炊 法 生长 宝石 装置 由 供 料 系统 .气体 燃烧 系统 、 炉 体 和 下 
降 系统 等 部 分 组 成 。 

做 料 系统 ”添加 原料 粉 未 于 筛 状 平底 容器 中 , 在 振动 器 有 规 
律 的 振动 让， 粉末 通过 筛 底 均 匀 等 量 地 落 入 氧气 流 内 。 

气体 燃烧 系统 ”这 是 熔化 粉末 的 主要 部 件 , 氧气 和 氢气 通过 
燃烧 器 燃烧 ， 可 产生 高 达 2400 一 2500C 的 温度 。 

炉 体 ” 炉 体 的 作用 是 创造 一 个 保温 条 件 ， 使 温度 保持 稳定 ， 





图 4-1-1 焰 熔 法 晶体 生长 


炉膛 要 求 流线型 ， 便 于 气体 流动 和 不 积 粉 。 装置 示意 图 
下 降 系 统 在 下 降 过 程 中 旋转 平台 均匀 下 降 , 一 般 平台 每 小 
时 下 降 lcm。 


焰 熔 法 已 有 100 多 年 的 历史 ， 它 在 人 工 宝石 工业 中 占有 相当 重要 的 地 位 ， 是 产量 和 规模 
最 大 、 使 用 历史 最 长 的 一 种 方法 。 


二 、 原 料 制备 

生长 宝石 所 用 原料 的 制备 是 生长 出 优质 晶体 的 第 一 步 。 现 以 合成 刚玉 为 例 予 以 说 
明 。 

多 年 来 国内 外 采用 焰 熔 法 合成 宝石 的 实践 经 验证 明 , 生长 合成 刚玉 宝石 晶体 所 用 的 原料 
以 纯净 、 颗 粒 均 匀 、 高 分 散 、 具 有 适当 的 堆积 密度 和 流动 性 好 的 Y-Al,0, 粉 末 最 为 理想 。 根据 
不 同 的 用 途 和 性 能 要 求 , 通过 在 Y-ALO, 中 加 入 不 同 的 着 色 剂 和 改 性 剂 , 可 以 得 到 不 同 颜色 和 
不 同性 能 的 刚玉 宝石 。 因 此 ， 要 获取 所 要 求 物化 性 状 的 粉 料 ， 如 何 选 定 合理 的 挫 杂 剂 ， 如 何 
确定 宝石 原料 的 焙烧 程度 是 Y-ALO; 粉 料 制备 过 程 中 的 两 个 关键 环节 。 

1. 原料 的 掺 杂 

对 不 同 颜色 和 不 同 用 途 的 宝石 , 需 在 其 中 挫 人 不 同 的 金属 离子 , 金属 离子 的 挨 入 量 是 
根据 以 下 因素 确定 的 : @ 对 宝石 不 同色 泽 、 光 学 和 电学 性 能 及 用 途 的 要 求 ，@ 宝石 结构 
及 物理 特性 〈 如 硬度 、 韧 性 等 ) 的 要 求 ，@ 在 宝石 粉 料及 晶体 生长 过 程 中 的 掺 杂 离子 烧 
失 量 。 

表 4-1-1 列 出 了 合成 刚玉 原料 的 挨 杂 剂 及 颜色 的 关系 。 控制 摊 杂 量 很 重要 , 量 太 少 , 颜色 
太 淡 ， 量 太 多 ， 宝 石 容易 裂 。 

挨 杂 是 向 硫酸 铝 铵 矶 中 加 入 不 同 试剂 ， 各 种 挨 杂 用 的 试剂 如 表 4-1-2 所 示 。 

合成 红宝石 在 熔化 结晶 过 程 中 铬 离子 的 烧 失 现象 十 分 明显 。 由 铬 离子 烧 失 情况 的 一 组 
试验 数据 可 以 看 出 ， 当 在 铵 明 钒 中 加 入 铬 离子 的 质量 分 数 为 0.875% 时 ,经 过 焙烧 , 铬 离子 
质量 分 数 降低 到 0.80% ~ 0.82% 左 右 ， 烧 失 量 约 为 7.4% 。 经 过 焰 熔 结晶 铬 离子 质量 分 数 降 
低 到 0.388% 左 右 , 烧 失 量 约 为 55.7%。 因 此 , 确定 原料 中 的 掺 杂 量 时 ， 必 须 充分 考虑 到 掺 
杂 剂 在 焰 熔 结晶 过 程 中 的 烧 失 量 。 
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表 4-1-1 合成 刚玉 所 采用 的 掺 杂 剂 及 掺 入 量 





Ni(NO,), * 6H,0 NH,Fe(SO,), * 12H,0 
(NH,),Fe(SO,), * 6HO 


MnSO, .7HO 





2. 铝 铵 矶 的 分 解 过 程 

Y-Al,0, 的 制备 过 程 , 就 是 铝 匀 砚 的 加 热 分 解 过 程 。 其 基本 过 程 是 使 铝 铵 砚 反 复 结晶 以 除 
去 杂质 , 200C 下 脱水 形成 无 水 多 孔 铝 铵 矶 , 再 进行 焙烧 , 挥发 HJO、SO,、NH, 等 , 形成 ALO,。 

铝 狠 矶 在 完全 分 解 后 , 先 形成 无 定形 三 氧化 二 铝 , 然后 逐步 转变 形成 Y-Al,O, 粉 料 , 其 中 
必须 准确 地 掌握 使 铵 明 砚 完全 分 解 为 氧化 铝 的 温度 。 我 国 科 学 技术 工作 者 对 此 作 了 较 系 统 的 
测定 。 测 试 结果 表明 ， 焙 烧 温 度 在 950C 以 下 ， 保 温 2h 较为 适合 。 


三 、 晶 体 生 长 

进行 晶体 生长 前 应 先 按 要 求 准 备 籽 唱 ， 种 唱 必 须 进行 定向 切割 《用 定向 仪 定向 ， 也 可 用 
俩 振 光 定 向 )。 对 于 宝石 晶体 来 说 , 生长 方向 主要 考虑 生产 效率 、 晶体 质量 合 成 刚玉 晶体 一 般 
采用 生长 轴 与 光 轴 成 60 角 左右 ， 这 样 生 长 的 晶体 成 品 率 高 且 不 易 开裂 。 

宝石 晶体 生长 过 程 可 分 四 个 阶段 ，@ 在 籽 唱 上 长 出 最 初 的 唱 芽 。 早期 的 工艺 中 , 籽 晶 一 


569 


蒜 玩 宣 扣 学 第 四 篇 ”人工 宝石 及 宝石 的 优化 处 理 


般 为 粉 料 烧结 成 的 陶 盗 体 或 已 结晶 晶体 的 一 部 分 。 目 前 , 均 已 用 种 晶 法 代替 唱 芽 的 自发 生长 ， 
如 生长 合成 红宝石 时 , 种 晶 采 用 合成 红宝石 。@ 扩大 籽 晶 的 面积 或 称 扩大 籽 晶 的 直径 。@) 等 
径 生 长 : 晶体 扩大 到 一 定 大 小 后 , 即 处 于 等 径 生 长 阶段 , 一 直 维 持 到 生长 结束 , 成 为 倒 梨 形 ， 
即 杂 前 。 在 等 径 生长 时 ,要 使 梨 唱 的 生长 晶 面 经 常 处 于 最 适宜 的 生长 温度 区 内 ， 即 所 谓 的 结 
曲 焦 点 上 。 最 佳 结晶 条 件 是 在 梨 唱 的 顶部 保持 2~3mm 厚 的 熔融 层 , 使 落 在 这 个 层 上 的 尚未 
结晶 的 粉 料 完全 熔化 ,随后 在 晶体 杆 下 降 时 于 熔融 层 下 凝固 析 晶 。@ 退火 处 理 : 将 合成 晶体 
按 规 定 装 入 高 温 炉 之 后 ,将 炉 温 缓慢 地 升 到 预定 的 温度 ， 然 后 进行 长 时 间 的 恒温 退火 。 由 于 
未 退火 的 合成 宝石 晶体 热 应 力 很 大 ， 若 升温 速度 太 快 ， 唱 体 常 因 升温 过 程 的 热 冲击 而 开裂 。 
通 第 的 升温 时 间 为 5~ 10h， 温 度 上 升 到 预定 温度 后 ， 恒 温 几 十 个 小 时 ， 再 缓慢 地 降 至 室温 ， 
接近 熔点 的 高 温 退 火 要 严格 控制 温度 ， 以 防 晶体 回 融 。 


四 、 焰 熔 法 晶体 生长 工艺 特点 

1) 此 种 方法 不 需要 卉 塌 ， 既 节约 了 霸 塌 材料 又 避免 了 晶体 生长 过 程 中 霸 吉 的 污染 问题 。 

2) H,、0, 燃 烧 可 以 达到 很 高 的 温度 (2500C 以 上 ) ， 对 难 熔 氧化 物 晶体 生长 非常 合适 。 

3) 生长 速度 快 ， 有 利于 大 规模 生产 并 可 降低 成 本 。 

4) 生长 设备 较 简单 ， 能 长 出 尺寸 大 的 晶体 ， 如 宝石 梨 晶 宽 可 达 10~30mm， 长 500~ 
1000mm。 当 然 此 法 也 有 缺点 ， 如 生长 时 温度 梯度 大 ， 章 体 应 力 大 ， 易 开裂。 


五 、 其 他 宝石 的 焰 熔 法 生长 

焰 熔 法 除 用 于 生长 彩色 刚玉 系列 宝石 外 ,还 常用 于 生产 合成 尖 唱 石 、 合 成 金红石 、 人 造 
钓 酸 锯 等 氧化 物 类 晶体 ， 这 里 只 作 简 单 介 绍 。 

1. 人 造 钛 酸 钊 (SrTiO,) 

人 造 钛 酸 乌 曾 做 为 钴 石 代用 品 出 现在 宝石 市 场 上 , 后 因 合 成 立方 氧化 错 的 出 现 而 逐渐 减 
少 。 人 造 钛 酸 乌 属 等 轴 晶 系 (从 结构 上 属 钙 钛 矿 族 )， 六 八 面体 对 称 类 型 ， 

1951 年 美国 Merker 等 人 首先 采用 焰 熔 法 生长 了 钛 酸 银 晶体 , 但 由 于 这 种 晶体 的 易 裂 性 ， 
长 期 以 来 未 能 生长 出 大 块 完整 的 光学 晶体 。 

铁 酸 锯 晶 体 生 长 原料 的 制备 : 首先 合成 草酸 锡 和 草酸 钛 的 复 盐 ， 然 后 将 复 盐 再 高 温 焙 虎 
而 得 SrTiO, 粉 料 。 

为 了 使 晶体 能 在 还 原 环境 下 生长 ， 需 使 用 过 量 H,。 在 成 核 时 H, : O,;=7 : 1， 生 长 时 
H, : O:=5 :1， 生 长 出 的 晶体 由 于 缺 氧 而 乌黑 发 亮 ， 再 经 1600 和 高温 氧化 处 理 ， 即 变 为 
无 色 透 明 晶 体 。 

人 造 詹 酸 乌 在 SrO-TiO, 二 元 相 图 上 ，SrO、 TiO, 两 者 比例 为 1 : 1， 实 践 发 现 Sr 比 Ti 易 
于 挥发 ， 因 此 在 生长 原料 中 多 加 一 点 Sr， 使 其 最 终 晶 体 达 到 SrO : TiO,=1 : 1 的 配 比 。 

2. 合成 尖 晶 石 的 焰 熔 法 生长 

合成 尖 唱 石 MgO : ALO; 的 配 比 变化 很 大 ， 可 在 1 :1~2 :7 范围 内 变化 。 

生长 合成 尖 晶 石原 料 是 MgCO, 和 硫酸 铝 铵 ， 将 其 按 比例 混合 焙烧 形成 ALO;-MgO 混合 
物 ， 再 加 入 相应 致 色 剂 。 无 色 合成 尖 晶 石 折射 率 1.728， 相当 稳定 ,可 作为 校正 折射 仪 的 标准 
块 。 合 成 尖 晶 石 在 950~ 1050C 温度 条 件 下 进行 热处理 可 以 消除 热 应 力 并 提高 硬度 。 

合成 尖 唱 石 除 红色 外 ， 其 他 颜色 均 较 容易 生长 ,其 中 蓝 色 (Co 致 色 ) 和 浅 蓝 色 常见 。 红 
色 合 成 尖 唱 石 须 严格 按 1 : 1 配 比 才 行 ， 任 何 偏离 都 会 变 成 其 他 颜色 ， 因 此 生长 有 一 定 难 度 . 
合成 尖 唱 石 的 挨 质 与 颜色 见 表 4-1-3 所 示 。 
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ada -3 ddd 二 













本 更 区 二 1 
人 

合成 尖 唱 石 常 用 来 仿 海 蓝宝石 、 橄 榄 石和 电气 石 , 但 由 于 其 性 能 与 所 仿 宝石 相差 很 远 而 
易于 鉴定 。 

3. 合成 金红石 的 焰 熔 法 生长 

合成 金红石 曾 因 作 为 钻石 代用 品 而 名 扬 一 时 。 

合成 金红石 属 四 方 唱 系 ， 熔 点 1840C ， 密 度 4.26g/cms， 摩 氏 硬 度 6 一 7， 折 射 率 2.616~ 
2.903， 色 散 0.33， 作 为 销 石 代用 品 “ 火 彩 ”( 色 散 ) 过 强 。 

合成 金红石 所 用 原料 是 H,SO,、TiCl,、(NH,),SO, 合成 复 盐 ， 比 例 是 (NH,),SO, : H,SO, : 
TiCl=2 : 1.6 : 1, 将 复 武 焙烧 分 解 得 Ti0,， 由 于 TiO, 在 生长 时 容易 脱氧 ， 所 以 生长 时 将 TiO， 
混 以 O, 送 入 使 炉 内 保持 氧化 条 件 , 使 0, : H=1.5 : 1。 即 使 如 此 仍 不 能 保证 TiO, 在 熔点 时 不 
损失 氧 ， 所 以 生长 的 晶体 要 在 1000C 左 右 的 氧化 条 件 下 退火 ， 使 晶体 变 成 淡 黄 色 透 明 晶 体 。 

在 20 世 纪 50 年 代 ， 美国 National Lead 公司 和 Union Carbide and Carbon 公司 曾 生 产 这 种 
晶体 作为 钻石 代用 品 出 售 ， 曾 经 达到 年 产 130kg。 但 在 合成 立方 氧化 钳 (CZ) 出 现 后 ,合成 
金红石 已 鲜 在 珠宝 市 场 出 现 。TiO, 加 入 挫 质 也 可 以 生长 彩色 晶体 ， 但 较 少 使 用 。 


、 焰 熔 法 合成 宝石 的 鉴定 特征 

站 业 信 法 生 长 的 皇 生 让 可 风 气相 血红 ， 玉 上 气泡 大 小 不 一 , 或 单个 或 成 群 出 现 , 气泡 形 
状 多 为 球形 ， 也 有 拉 长 及 齿 形 的 变异 气泡 ， 有 时 小 气泡 大 量 密集 出 现 会 形成 云雾 状 包 体 。 

2) 焰 熔 法 生长 的 草 体 横 截 面 上 可 见 到 像 唱 片 一 样 的 密集 弧 形 生长 环 带 或 色 带 ， 常 伴 有 
与 条 纹 方向 垂直 的 拉 长 气泡 。 

3) 况 体 生长 过 程 中 未 熔融 的 粉 料 有 时 会 被 包 庄 在 晶体 中 ， 形 成 面包 碎 导 状 包 体 。 

4) 焰 熔 法 生长 的 梨 唱 很 容易 从 中 间 裂 开 ， 并 易 产生 位 错 而 使 晶体 出 现 灸 峙 结构 、 晶 向 
扭曲 等 严重 缺陷 。 

5) 焰 熔 法 生长 的 宝石 晶体 个 体 较 大 ， 颜 色 均 匀 而 鲜艳 。 





第 十” 冷 霸 吉 法 生长 合成 立方 氧化 钳 晶 体 


目 从 1905 年 化 学 家 Verneuil 用 焰 熔 法 合成 红宝石 以 后 ,打破 了 天 然 宝 石 一 统 天 下 的 局 面 。 
在 各 种 合成 宝石 中 ,产量 最 大 、 销 量 最 多 的 是 合成 立方 氧化 氏 (CZ)。1976 年 投入 宝石 市 场 
以 来 , 它 迅 速 取 代 了 其 他 钼 石 仿制 品 一 一 YAG、GGG、SrTiO, 等 , 而 一 唉 成 了 风行 世界 的 一 
种 人 工 宝 石 。 

关于 用 冷 卉 吉 法 来 生长 ZrO, 晶体 ， 可 以 追溯 到 1969 年 ， 当 时 法 国 的 科学 家 Roulin 等 
人 ,用 高 频 电 源 加 热 冷 圭 坑 的 方法 进行 晶体 生长 。 尽 管 设备 简单 ， 却 长 出 了 含 稳定 剂 Y,O， 
为 12.5% 的 立方 氧化 错 小 晶体 , 但 未 将 该 项 研究 进行 下 去 。1972 年 原 苏联 的 列 别 捷 夫 物 理 
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研究 所 V.IAlekasadrov 领 导 的 研究 小 组 , 把 Roulin 的 技术 完善 后 , 长 出 了 较 大 的 晶体 , 并 向 
美国 及 其 他 国家 申请 了 专利 。1976 ~ 1979 年 先后 获得 英国 、 德国 和 美国 专利 。1976 年 以 后 ， 
原 苏 联 逐 渐 把 这 种 晶体 替代 天 然 钻石 而 销 往 宝石 市 场 。 这 期 间 美 国 的 Ceres 公 司 也 进行 了 研 
究 , 改进 了 冷 卉 塌 系 统 并 申请 专利 权 , 大 量 生产 宝石 用 合成 立方 氧化 错 晶 体 。 我国 从 1982 年 
开始 研究 ， 很 快 获得 成 功 并 投入 批量 生产 ， 是 目前 世界 上 能 大 量 供应 CZ 晶体 的 国家 之 一 。 

CZ 蝇 体 极 易 生长 成 各 种 颜色 的 晶体 ， 色彩 艳丽 。CZ 晶体 除 作为 宝石 应 用 外 ， 还 是 一 种 
优良 的 光学 材料 和 激光 基质 材料 。 


一 、 高 频 冷 卉 塌 技 术 的 工作 原理 

1. 基本 原理 

众所周知 ， 一 般 高 温 非 金 属 材料 ， 在 室温 下 是 介 电 材料 ， 电 阻 率 大 ， 介 电 损 耗 较 小 ， 很 
难 用 高 频 电磁 场 直接 加 热 来 熔 制 。 但 实验 表明 ,这些 材料 的 熔 体 导电 性 能 良好 ， 这 就 为 高 频 
加 热 技 术 提 供 了 条 件 。 

高 频 冷 卉 塌 技 术 不 使 用 专门 的 增 塌 , 而 是 直接 用 拟 生 长 的 晶体 材料 本 身 作 “ 卉 塌 ”, 使 其 
内 部 熔化 ， 外 壳 不 熔 ， 其 巧妙 之 处 是 在 其 外 部 加 设 冷 却 装置 ， 把 表层 的 热量 吸 走 ， 使 表层 不 
次 ,形成 一 层 未 熔 壳 ,起 到 霸 塌 的 作用 ,这 就 是 “ 冷 圭 吉 "。 内 部 已 熔化 的 晶体 材料 , 依靠 埋 
摘 下 降 法 晶体 生长 原理 使 其 结晶 并 长 大 。 

2. 熔 制 过 程 

熔化 高 温 非 金属 材料 , 必须 用 一 种 方法 先 形成 一 
个 小 的 熔 区 ,用 做 导电 的 “种 子 ” 熔 体 。 聚 光 加 热 等 
方法 均 能 达到 此 要 求 , 但 设备 复杂 。 最 简单 的 办 法 是 
在 材料 的 中 心 放 少量 相应 的 金属 片 或 粉末 , 接 通 高 频 
电源 , 利用 金属 感应 加 热 和 迅速 氧化 放 热 使 一 小 部 分 
原料 先 熔化 〈 见 图 4-1-2) 。 

在 局 部 起 熔 区 , 吸收 功率 与 氧化 放 热 之 和 要 大 于 
(至 少 要 等 于 ) 由 熔 区 向 外 散 出 的 热量 与 熔化 材料 所 ws 
需 吸 热 之 和 , 这 样 熔 区 才能 扩大 。 实 践 表 明 , 这 段 时 
间 是 很 短 的 ， 金 属 很 快 氧化 完毕 ， 形 成 一 个 空心 球状 熔 区 (如 图 4-1-2(a)) 。 熔 区 大 小 与 输入 
功率 有 关 ， 输 入 功率 增加 (初期 主要 依靠 提高 电压 Va) ， 则 熔 区 扩大 ， 直 到 平衡 为 止 (如 图 
4-1-2(b)) ， 对 于 不 同 的 材料 ， 导 热 系数 越 大 ， 所 需 输 入 功率 也 越 大 。 


二 、 高 频 冷 卉 吉 技 术 设备 
高 频 冷 圭 塌 技术 成 套 设备 由 三 大 部 分 组 成 , 即 高 频 振 





(a) (b) 


荡 装 置 、 冷 圭 塌 系统 、 晶 体 生 长 用 引 下 装置 ( 见 图 4-1-3)。 
1. 高 频 电 源 a 
根据 熔化 非 金属 材料 的 原理 和 工艺 要 求 (以 ZrO， El 


为 例 ) ， 高 频 电源 应 具备 以 下 特点 : 
1) 工作 频率 1~ 6MHz 振荡 稳定 ， 可 以 调节 。 
2) 工作 匹配 良好 ， 适 应 从 轻 载 (额定 值 10%) 
到 重负 和 载 (110%) 的 变化 要 求 , 在 过 压 下 运行 不 会 玫 间 六 
使 元 件 损坏 击 穿 。 图 4-1-3 冷 寺 塌 法 晶体 生长 装置 示意 图 
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3) 功率 可 以 调节 ， 即 阳极 电压 可 从 30% ~ 130% (额定 值 ) 均匀 调节 ， 最 好 有 可 靠 的 稳 
压 功 能 。 

4) 能 长 时 间 连 续 运 行 。 

由 于 要 求 的 特殊 性 , 没有 现成 的 高 频 电源 可 选用 。 高 频 冷 圭 塌 技术 采用 的 设备 是 专门 设计 
的 。 该 电源 具有 以 下 特征 : 振荡 槽 路 采用 频率 比较 稳定 的 电容 三 点 式 振荡 器 , 这 种 线路 的 优点 
是 在 较 高 的 频率 下 频率 稳定 、 波 形 好 、 不 易 受 寄生 电路 的 影响 、 结 构 简 单 ， 但 是 起 振 较 困难 。 

2. 冷 卉 吉 系 统 

冷 卉 吉 系 统 是 生长 晶体 的 关键 设备 之 一 , 它 必 须 既 能 供 高 频 电场 通过 ， 又 能 支持 内 部 温 
度 高 达 3000C 以 上 的 熔 体 而 不 被 熔化 。 其 组 成 是 : 

1) 水 冷 铜 管 使 用 单 管 而 不 使 用 套 管 ， 弯 成 双 “U” 形 ， 之 间 间 隙 为 1~ 1.Smm， 保 证 高 
频 电 磁场 能 量 能 顺利 透 入 ， 由 于 内 部 水 流畅 通 ， 所 以 容易 形成 “ 冷 过”， 以 支撑 熔 体 。 

2) 水 冷 底座 由 三 部 分 组 成 ,中 间 绝 缘 ， 有 效 地 切断 高 频 感应 电流 ， 以 提高 效率 。 底 座 分 
上 下 两 个 腔 ， 上 腔 供水 ， 下 上 腔 出 水 ， 上 下 腔 分 别 与 上 部 铜 管 的 两 端 焊 牢 。 

3) 下 面 是 用 玻璃 钢 做 成 的 绝缘 支架 ， 以 与 引 下 机 构 金属 部 分 绝缘 。 

3. 引 下 法 置 及 调 速 系统 

引 下 机 构 采 用 丝 杆 式 蜗 轮 杆 传动 机 构 ,， 用 直流 力矩 发 电机 、 电 动机 组 拖 动 ， 电 机 速度 快 
慢 可 调 ， 调 速 精 度 较 高 ， 以 保证 晶体 生长 的 稳定 性 。 直 流 力矩 机 组 用 专门 设计 的 脉冲 调 宽 式 
控制 仪 供电 ， 具 有 速度 反馈 和 电压 反馈 两 个 闭环 调节 ， 保 证 了 人 恒 速 要 求 。 


三 、 合 成 立方 氧化 钳 晶 体 的 生长 

1. 原料 制备 

生产 立方 氧化 错 用 的 主要 原料 是 ZrO, 粉末 ， 对 原材料 中 TiO,、Fe,O, 含量 要 求 较 高 ， 一 
般 其 质量 分 数 小 于 0.03% ， 以 确保 生长 出 的 晶体 不 带 黄色 ， 透 明度 好 。 稳 定 剂 采 用 纯度 较 高 
的 Y,0,;， 色 白 而 细 。 

为 了 生长 有 色 晶 体 , 需要 挫 人 一 定量 的 杂质 元 素 ,常用 的 是 稀土 元 素 氧 化 物 和 过 渡 族 元 素 
氧化 物 ， 见 表 4-1-4。 将 ZrO,、Y,0, 按 9 : lmol 比 例 配料 ,加 入 相应 杂质 元 素 ， 混 合 均匀 备用 。 


表 4-1-4 CZ 晶体 中 常用 摊 质 和 颜色 


eV 
WE 3 
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2. 晶体 生长 过 程 

将 混合 好 的 原料 装 入 冷 霸 塌 中 , 上 部 放 少 量 金属 错 片 , 接 通 电源 并 升 压 , 将 原料 熔化 。 当 
原料 熔化 后 , 使 熔 体 稳定 一 段 时 间 , 使 电压 、 电流 、 栅 流 基 本 稳定 后 , 使 霸 塌 慢 慢 地 下 降 , 这 
时 ， 由 于 下 部 冷却 ,在 底部 就 会 自发 成 核 。 随 着 霸 塌 的 下 降 ， 一 部 分 有 生长 优势 的 晶 核 迅速 
长 大 而 排挤 其 他 小 晶体 长 成 晶 排 。 一 般 情况 下 直径 d = 250mm 的 霸 塌 典型 运行 参数 为 : 电压 
9 一 10kV, 电流 7~ 10A, 栅 流 1~15A, 卉 塌 下 降 速 度 3~ 1Smm/h。 当 生长 结束 后 , 慢 慢 地 降 
低 功率 ， 使 晶体 退火 一 段 时 间 ， 关 闭 电源 ， 自 然 冷却 到 室温 ， 取 出 晶 块 。 轻 击 即 可 打开 分 离 
出 完整 的 晶体 块 。 


四 、 冷 卉 吉 技 术 的 其 他 应 用 和 最 新 发 展 

冷 卉 塌 技 术 自从 1976 年 投入 工业 应 用 以 来 ， 有 了 很 大 发 展 。 

在 高 频 冷 圭 塌 设备 方面 , 继 俄罗斯 之 后 , 美国 中 国 等 国家 相继 研制 成 功 并 扩大 容量 , 投 
入 商业 生产 ,年 生产 ZrO, 晶体 数 以 百 吨 计 。 冷 寺 吉 直 径 已 扩大 到 400mm 以 上 ， 装 料 量 由 原 
来 的 几 千克 扩大 到 一 二 百 千克 ， 每 次 能 生产 ZrO, 晶体 近 100kg。 设 备 稳 定性 大 大 提高 ， 实 现 
了 自动 控制 。 

CZ 晶体 研究 也 有 了 重大 进展 , 现在 几乎 可 以 生产 出 各 种 颜色 的 晶体 , 特别 是 近期 投入 市 
场 的 蓝 色 和 绿色 的 晶体 ， 可 以 仿制 出 蓝宝石 的 蓝 色 和 祖母 绿 的 绿色 。 


第 三 大 ” 提 拉 法 和 导 模 法 生长 宝石 晶体 


“晶体 提 拉 法 ”是 利用 种 晶 从 熔 体 中 提 拉 生长 出 晶体 的 方法 ,该 方法 能 在 短期 内 生长 出 大 
而 无 位 错 的 高 质量 单 晶 , 是 由 本 丘 克拉 斯 基 (J.Czochralski) 在 1917 年 首先 发 明 的 , 所 以 又 称 
丘 克 拉 斯 基 法 。 大 多 数 氧 化 物 类 晶体 如 红宝石 、 蓝 宝石 、 人 造 包 铝 榴 石 (YAG)、 人 造 包 锐 榴 
石 〈《GGG)、 金 绿 宝 石 、 尖 唱 石 等 ， 都 能 用 晶体 提 拉 法 生长 合成 晶体 。 


一 、 晶 体 提 拉 法 的 原理 与 装置 


(一 ) 晶体 提 拉 法 的 原理 

晶体 提 拉 技术 的 原理 可 以 用 图 4-1-4 来 说 明 。 生 长 
设备 包括 : 霸 塌 、 熔 体 (原料 ) 、 唱 种 与 晶体 提 拉 机 构 、 
加 热 器 及 功率 控制 、 温 度 控制 系统 、 炉 体 及 氧气 控制 系 
统 、 后 加 热 器 等 , 将 待 生 长 的 原料 放 在 合适 的 圭 塌 内 熔 
化 , 装 上 定向 的 晶 种 ,降下 籽 唱 杆 ， 接种、 放 肩 ， 然 后 
等 待 生长 出 达到 要 求 的 晶体 。 

这 种 方法 的 主要 特点 是 : 

1) 晶体 生长 过 程 直 观 ， 便 于 观察 。 

2) 短 时 间 内 可 长 出 高 质量 的 大 晶体 。 

3) 可 以 定向 等 径 生 长 ， 但 是 受 圭 塌 材料 污染 、 熔 
体 对 流 及 饱和 蒸气 压低 、 熔 体 挥 发 等 的 影响 , 给 生长 唱 图 4-1-4 晶体 提 拉 法 装置 示意 图 
体 带 来 困难 。 
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(二 ) 晶体 提 拉 法 的 主要 装置 

1. 卉 吉 

霸 塌 是 放 熔 体 的 器 全 ， 应 具有 了 耐 高 温 、 抗 熔 体 腐蚀 、 加 工 容 易 、 不 污染 唱 体 等 特点 ， 不 
同 宝石 晶体 使 用 不 同 的 霸 换 ， 常 用 的 霸 吉 及 生长 的 宝石 材料 见 表 4-1-5。 


表 4-1-5 常用 于 生长 人 工 宝 石 的 霸 塌 材料 





铂 、 镀 、 钼 等 金属 材料 , 延展 性 好 ,容易 制造 成 各 种 形状 , 可 重复 使 用 , 是 首选 材料 。 石 
墨 加 工 容易 , 耐 高 温 , 可 用 于 不 与 其 发 生 氧 化 反应 的 材料 的 生长 , 但 石墨 较 易 氧化 或 脱落 ( 即 
使 在 还 原 条 件 下 ) ， 容 易 造 成 污染 。 

2. 加 热 器 及 功率 控制 

晶体 生长 的 关键 是 必须 保持 稳定 的 温 场 ， 功 率 也 必须 严格 控制 ， 射 频 加 热 、 电 阻 加 热 是 
最 常用 的 方法 。 射 频 加 热 的 电源 有 中 频 和 高 频 两 种 ， 由 于 霸 吉 导 电 较 好 ， 为 了 克服 “ 集 肤 效 
应 ”而 均匀 加 热 ,现在 大 都 采用 中 频 加 热 , 特别 是 用 在 YAG、 合 成 金 绿 宝石 的 生长 时 更 是 如 
此 。 感 应 加 热 的 感应 器 应 合理 设计 ， 以 保持 稳定 合理 的 温 场 。 电 阻 加 热 也 是 常用 的 方法 ,在 
宝石 晶体 生长 中 常用 的 加 热 器 材料 有 石墨 和 钨 两 种 。 石 墨 耐 高 温 ， 易 加 工 ， 寿 命 长 ， 但 有 污 
染 ， 铅 耐 热 温度 高 、 不 污染 ,但 加 工 困难 。 

加 热 器 功率 的 自动 控制 十 分 重要 ， 只 有 保证 熔 体 的 温度 稳定 ,才能 培育 出 好 的 晶体 , 一 
般 要 求 稳 定 在 土 0.2C。 

3. 保护 环境 

一 般 晶 体 生长 炉 都 有 水 冷 的 不 锈 钢 外 壳 ， 内 部 可 以 加 保温 材料 ， 还 可 以 用 保护 气体 ， 如 
气 、 氨 、 气 、 握 等 改变 炉 内 的 气氛 。 所 用 流量 和 气体 分 压 也 都 视 材料 而 定 ， 如 在 生长 合成 蓝 
宝石 时 ， 使 用 微量 O，[w(O,)=0.5%] 的 Ar-0, 或 N,-0, 混 合 气体 ， 防止 Al,0; 脱 氧 。 石墨 加 
热 时 则 使 用 Ar 做 保护 气体 。YAG、 合 成 金 绿 宝石 多 用 纯 Ar 来 做 保护 气体 。 充 气 之 前 应 先 抽 
成 真空 ， 因 此 炉子 还 必须 有 真空 系统 。 

4. 提 拉 、 转 动机 构 及 其 控制 

晶体 提 拉 机 构 是 一 组 精密 的 机 械 装置 ,不 但 要 求 机 械 加 工 精度 高 ,而 且 机 电 拖 动 系统 也 
要 自动 控制 ， 还 要 与 圭 塌 、 晶 体 的 电子 称 重 系统 形成 自动 调节 ， 因 此 ， 这 部 分 是 现代 提 拉 炉 
的 最 重要 部 分 之 一 。 

拉 速 和 转速 影响 着 固 液 界面 的 形状 , 界面 状态 是 晶体 生长 的 关键 因素 。 蝇 体 应 在 平 界面 
生长 , 弯曲 界面 会 引起 径 向 杂质 不 均匀 , 合成 宝石 晶体 内 外 颜色 不 一 致 。 如 晶体 凸 入 熔 体 , 容 
易 形成 小 面 , 特别 是 GGG 和 合成 红宝石 的 生长 中 有 这 种 情况 。 转 速 除 改变 界面 形状 外 , 还 引 
起 熔 体 对 流 ， 因 此 必须 设计 合理 的 转速 。 

提 拉 速度 主要 决定 于 : 待 生 长 的 晶体 直径 、 炉 体 的 温度 、 晶 体质 量 要 求 、 组 分 过 冷 等 。 

提 拉 速度 和 转速 一 般 由 试验 决定 〈 见 表 4-1-6)。 
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表 4-1-6 材料 与 转速 、 拉 速 之 间 的 关系 





5. 后 加 热 器 

由 晶体 提 拉 法 生长 的 晶体 ,在 离开 熔融 的 液 面 后 ， 不 能 直接 进入 室温 的 空间 ， 和 否则 会 因 
为 温度 急剧 变化 而 产生 内 应 力 使 晶体 破裂 。 所 以 , 应 在 设备 上 考虑 保温 装置 ,使 晶体 逐渐 冷 
却 , 这 个 装置 就 是 后 加 热 器 (简称 后 热 器 ) 。 后 加 热 器 的 主要 作用 是 调节 晶体 和 熔 体 之 间 的 温 
度 梯度 ， 以 得 到 合适 的 纵向 温度 梯度 ， 防 止 晶体 开裂 。 

后 热 需 可 分 为 自 热 式 和 隔 热 式 两 种 。 自 热 式 为 圆柱 状 或 伞 状 ， 隔 热 式 后 热 器 可 用 高 熔点 
氧化 物 如 氧化 错 、 氧 化 铝 、 合 成 刚玉 陶瓷 等 制 成 ,也 可 以 由 多 层 钼 片 、 铂 片 反射 器 组 成 ， 所 
以 隅 热 式 后 热 器 也 叫 保 温 盖 。 

通 第 后 热 器 放 在 卉 塌 的 上 部 , 生长 的 晶体 逐渐 进入 后 热 器 ,生长 完毕 后 就 在 后 热 器 中 冷 
却 至 室温 。 


二 、 晶 体 提 拉 法 生长 宝石 晶体 实例 

1. ac-Al,O， (包括 合成 蓝宝石 和 红宝石 ， 现 以 合成 蓝宝石 为 例 ) 晶体 生长 

原料 : 焰 熔 法 白色 合成 蓝宝石 碎 块 +TiO ;+Fe,O;，TiO,;、Fe,O, 的 配 比 视 颜 色 而 定 。 也 可 
以 用 a-Al,O0， (已 挫 杂 ) 的 烧结 块 。 

圭 吉 : 钥 。 

加 热 器 : 石墨 。 

温 场 设计 : 符合 界面 设计 要 求 。 

设备 : 真空 充 Ar 晶体 提 拉 炉 。 

工艺 参数 : 温度 2050C 以 上 ， 转 速 10~ 1$rmin， 拉 速 1~10mm/h 可 调 。 

将 原料 放 和 人 霸 坝 ,加热 到 2060C ,熔化 原料 ， 已 装 好 籽 唱 (定向 ) 的 提 拉 杆 下 降 使 籽 晶 
接触 熔 体 ,控制 温度 略 高 于 熔点 , 接种 后 , 慢 慢 提 拉 、 转 动 , 小 心 降低 功率 , 使 晶体 变 粗 。 经 
过 调节 功率 ,实现 接种 一 缩 颈 一 放 肩 一 等 径 生长 一 收尾 的 全 部 生长 过 程 。 在 生长 过 程 中 观察 
生长 情况 , 用 红外 传感器 测量 固 一 液 界面 的 亮光 环 温度 作为 测 温 等 径 生长 的 采样 ,实现 自动 
调节 生长 。 

2. GGG 晶体 生长 

人 造 包 凶 榴 石 GGG 是 一 种 人 造 宝石 , 它 与 人 造 包 铝 榴 石 (YAG)、 人 造 包 铁 榴 石 (YIG) 
等 构成 一 系列 具有 石榴 石 结 构 的 晶体 。 由 于 GGG 可 以 掺 人 Cr、Nd 等 稀土 和 过 渡 族 元 素 ， 因 
此 颜色 品种 多 而 且 色 泽 艳 丽 。 研究 这 种 晶体 主要 出 于 工业 目的 , 它 是 很 好 的 磁 泡 材料 和 激光 
基质 材料 ， 副 产品 可 用 于 宝石 ， 特 别 是 绿色 和 蓝 色 的 晶体 。 

GGG 的 分 子 式 为 Gd,Ga,0,,, 是 等 轴 唱 系 , 品 胞 常数 123.8nm。 其 生长 工艺 已 经 成 熟 , 与 
YAG 一 样 ， 返 和 人 Cr 成 绿色 ， 挫 人 Nda+ 成 紫色 ， 摊 和 Ern+ 为 粉红 色 等 。 

典型 工艺 ”中 频 感应 加 热 ， 久 卉 吉 80mm(d) x 80mm(h)， 充 N,+O，[w(O,)%]， 拉 速 
6mm/h， 转 速 30min， 晶 种 定向 ,[111] 方 向 生长 ， 长 成 晶体 长 20 一 253mm， 宽 60mm 

主要 缺点 ”原料 价格 太 贵 ， 影 响 了 它 的 推广 应 用 。 
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3. YAG 的 提 拉 法 生长 

人 造 包 铝 榴 石 (YAG) ， 成 分 为 YA.,O 立方 结构 。 作 为 激光 器 的 晶体 挨 人 Nd， 显 灶 
色 ， 掺 Co*+ 变 蓝 ， 挫 入 Tia+ 变 绿 (有 Fe ); 挫 入 Mn2+ 变 绿 (有 Fe ); 挫 和 人 Mni+ 变 红 ; 摊 入 Ti 
变 黄 。YAG 颜色 丰富 ， 特 别 是 绿色 YAG 可 作为 祖母 绿 代 用 品 。 

YAG 的 生长 基本 与 GGG 相同 ， 配 料 为 3Y,0,* 5ALO,。 目 前 已 研制 了 专门 的 中 频 加 热 
的 提 拉 炉 ， 炉 子 带 圭 吉 称 重 、 唱 体 称 重 和 等 径 生 长 控制 , 气氛 是 N;+Ar 充 气 ， 镀 卉 丧 ,， 生 长 
出 大 晶体 已 无 困难 , 重要 的 是 在 宝石 晶体 生长 时 调 正 颜色 色调 , 使 其 接近 所 蔡 代 的 天 然 宝石 
颜色 。 

4. 合成 金 绿 宝石 的 提 拉 法 生长 

合成 金 绿 宝石 成 分 为 BeALO,， 挫 入 Ce+、V# 离子 晶体 可 产生 变色 效应 ， 目 前 已 有 合成 
变 石 投放 市 场 。 

因 BeO 有毒 ， 原 料 制 备 在 封闭 的 环境 进行 ，Al,(SO,),(NH,),SO,* 24H,O、BeS0O,* 4H,0 
及 掺 杂 元 素 NH,Cr,O, + NH,VO,， 按 要 求 称 重 混合 放 入 藻 发 器 ， 加 热 8h 慢 慢 升温 全 1000 一 
1100C , 继而 保温 4h, 使 其 完全 分 解 为 氧化 物 。 将 反应 产品 研 碎 并 压 块 ,在 1300C 下 灼 烧 10h， 
作为 生长 晶体 的 原料 。 也 可 以 用 a-ALO, 和 BeO 的 粉末 按 1: 1 混合 , 加 入 摊 杂 剂 Cr,O; 和 V,0O,， 
混合 压 片 ， 并 在 1200~ 1300C 温度 条 件 下 进行 灼 烧 形成 BeALO, 多 唱 料 。 

由 型 工艺 是 ， 射频 加 热 ，60mm(q) x 80mm( 和 站 久 圭 吉 ， 抽 真空 后 充 102kPa 的 Ar， 加 热 到 
1870C 将 原料 熔化 ， 再 升温 到 1900C ,保温 1h, 然后 降温 30 一 50C ,接种 籽 唱 (001), 经 放 
肩 、 提 拉 、 等 径 、 收 尾 等 过 程 而 长 出 晶体 。 转速 25 ~ 40rUmim， 拉 速 2.5Smmh， 固 一 液 界面 温 
度 梯 度 小 于 10C/mm， 这 样 可 以 生长 出 直径 20~ 25mm 的 晶体 。 


三 、 导 模 法 生长 宝石 晶体 

导 模 法 全 名 应 为 边缘 限定 薄膜 供 料 提 拉 生长 技术 (简称 EPG 法 ) ， 它 是 熔 体 提 拉 法 的 一 
个 变种 ,特别 适用 于 片 状 、 管状 和 异型 截面 的 晶体 生长 ,这 种 方法 可 以 生长 合成 蓝宝石 、 合 
成 红宝石 、YAG、 合 成 金 绿 宝石 等 。 

导 模 法 的 原理 如 图 4-1-5 所 示 , 它 与 其 他 提 拉 法 不 同 的 是 , 在 熔 体 中 放 和 人 一 个 导 模 , 上 部 
边缘 就 是 将 要 生长 的 晶体 的 截面 形状 ， 导 模 与 熔 体 以 毛细 管 或 狭 颖 相通 ， 熔 体 因 毛细 现象 而 
沿 毛 细 管 上 升 ,在 顶部 可 用 种 晶 引 晶 ， 在 晶体 与 模 之 间 有 一 液态 的 薄膜 ， 液 体 在 晶体 和 模 项 
面 之 间 扩 散 到 边缘 ， 所 以 固化 后 就 和 模子 的 边缘 形状 一 样 。 





种 晶 杆 


圭 坑 


熔 体 





图 4-1-5 导 模 法 提 拉 晶体 
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操 体 生长 的 关键 是 导 模 设计 和 炉 内 温 场 的 设计 。 导 模 设 计 要 考虑 熔 体 与 模具 材料 是 否 浸 
润 ， 温 场 设计 要 保证 模 口 的 温度 合适 。 

由 于 手表 工业 的 发 展 ， 合 成 蓝宝石 表 蒙 大 量 使 用 白色 合成 蓝宝石 ， 加 之 工业 上 用 它 作 
SOS 基 片 ， 因 此， 板 状 晶体 生长 需求 量 剧 增 。 目 前 已 实现 多 片 同时 生长 ， 高 速 提 拉 ， 并 可 生 
长 出 宽 近 100mm, 长 达 1000mm, 同时 7~ 10 片 的 合成 蓝宝石 晶体 。 表 4-1-7 是 用 导 模 法 生长 
的 一 些 宝石 晶体 的 工艺 条 件 。 


表 4-1-7 导 模 法 生长 宝石 晶体 部 分 工艺 条 件 





四 、 提 拉 法 和 导 模 法 生长 宝石 晶体 的 鉴别 


(一 ) 提 拉 法 生长 宝石 晶体 的 鉴别 

1. 成 分 分 析 

用 X 射 线 获 光 分 析 或 电子 探 针 方法 可 检测 出 提 拉 法 生长 的 宝石 晶体 中 存在 有 钥 、 钨 、 镀 、 
钥 等 金属 元 素 。 

2. 放大 检查 

用 放大 镜 或 显微镜 观察 , 晶体 内 部 有 云 打 状 气泡 群 及 条 帅 状 包 体 , 或 者 可 见 拉 长 的 气态 
包 体 和 很 细 的 、 弯 曲 成 圆 弧 状 的 不 均匀 生长 条 纹 。 

利用 超标 准 暗 域 或 倾斜 光纤 照明 技术 观察 , 提 拉 法 生长 的 宝石 晶体 偶尔 可 见 一 些 细微 的 、 
拓 似 于 烟雾 般 的 微 白 色 云 状 物质 。 


(二 ) 导 模 法 生长 宝石 晶体 的 鉴别 

1. 包 体 

导 柜 法 生长 的 晶体 , 通常 不 存在 未 熔化 的 粉 料 包 体 , 但 可 能 存在 导 模 金属 的 固体 包 体 和 
气态 包 体 。 晶 体内 部 可 发 现 直径 0.25~ 0.5nm 大 小 的 气泡 ， 且 气泡 分 布 不 均匀 。 

2. 存在 籽 晶 及 其 缺陷 

因为 熔 体 导 模 法 与 提 拉 法 一 样 使 用 了 将 晶 ,， 所 以 生长 出 的 晶体 必然 有 籽 唱 的 痕迹 , 并 且 
籽 唱 的 缺陷 也 可 进入 导 模 法 生长 的 晶体 中 。 


第 四 市 ” 助 熔剂 法 生长 宝石 晶体 
助 炊 剂 法 又 称 高 温 熔 体 溶液 法 , 它 是 将 晶体 的 原 成 分 在 高 温 下 溶解 于 低 熔点 助 熔 剂 熔 体 
中 ,形成 饱和 的 溶液 ,然后 通过 缓慢 地 降温 或 在 恒定 温度 下 燕 发 熔 剂 等 方式 ， 形成 过 饱和 的 
溶液 而 析出 晶体 。 这 种 过 程 类 似 于 自然 界 中 矿物 晶体 从 岩浆 中 结晶 的 过 程 ,因此 在 宝石 晶体 
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合成 中 占有 重要 的 地 位 。 

利用 助 熔剂 法 生长 晶体 已 有 很 久 的 历史 ,， 19 世纪 中 期 ,西欧 就 曾 有 人 用 此 法 合成 金红石 
和 合成 祖母 绿 ， 由 于 焰 熔 法 合成 红宝石 的 兴起 ,该 法 曾 一 度 被 人 忽视 ,但 近 几 十 年 来 ， 由 于 
科技 的 发 展 又 开始 在 宝石 生长 中 大 量 应 用 。 助 熔剂 法 不 仅 可 以 合成 红宝石 ， 还 可 合成 祖母 绿 
和 人 尖 唱 石 等 。 

助 熔剂 法 生长 宝石 晶体 有 许多 优点 ， 与 其 他 方法 相 比 ,， 它 适用 性 很 强 ， 几 乎 对 所 有 的 宝 
石材 料 者 能 找到 合适 的 助 熔 剂 。 助 熔剂 法 要 求 温度 低 , 许多 难 熔 化 合 物 、 在 熔点 处 易 挥发 或 
变价 的 化 合 物 ， 或 非 同 成 分 熔化 的 化 合 物 ， 都 能 从 熔 体 溶液 中 生长 出 来 。 另 外 ， 由 于 它 与 矿 
物 在 岩浆 中 结晶 类 似 , 合成 宝石 晶体 的 包 体 很 像 天 然 宝石 包 体 , 所 以 颇 受 宝石 合成 者 的 重视 。 
助 熔剂 法 由 于 温度 要 求 相对 较 低 , 所 以 设备 也 相对 简单 ， 从 发 热 体 到 测量 温度 的 元 件 都 容易 
配置 。 这 种 方法 的 缺点 是 生长 周期 长 ， 且 有 些 助 熔剂 有 腐蚀 性 和 毒性 ， 容 易 污 染 环 境 。 


一 、 助 熔剂 法 生长 晶体 的 原理 

助 熔剂 法 ， 顾 名 思 义 ， 一 定 有 助 熔剂 。 作 为 助 熔剂 ， 一 个 基本 的 要 求 就 是 它 熔化 后 能 溶 
解 竺 生长 的 晶体 ， 且 不 易 分 解 挥发 。PbF,、PbO,、BiO, 等 极 性 化 合 物 是 最 好 的 材料 ,它们 熔 
点 低 ， 溶解 能 力 强 , 此 外 B,O; 和 BaO-Bi,O, 也 很 常用 。 还 有 一 些 复杂 的 化 合 物 如 忽 酸 盐 、 钼 
酸 世 、 冰 电 石 等 有 时 也 被 选 做 助 熔剂 。 

助燃 剂 的 选择 要 依据 几 个 原则 

1) 它 对 拟 生 长 的 晶体 有 极 好 的 溶解 性 ,， 随 温度 的 变化 , 溶解 度 变 化 也 较 大 , 这 样 晶 体 容 
易 生长 。 

2) 在 较 宽 的 温度 范围 内 , 所 生长 的 晶体 是 惟一 的 稳定 相 , 也 就 是 助 熔剂 与 晶体 成 分 不 能 
形成 中 间 化 合 物 。 

3) 助 炊 剂 具有 较 低 的 黏度 和 较 高 的 沸点 。 

4) 挥发 性 小 ， 毒 性 小 ， 容 易 清 除 。 

季 用 的 助 熔剂 及 其 性 质 见 表 4-1-8。 


本 -8 后 














助 熔剂 法 生长 宝石 晶体 的 基本 原理 可 用 二 元 组 分 的 共 唱 型 相 图 来 说 明 , 如 图 4-1-6 所 示 。 
假设 宝石 组 分 A 的 熔点 为 T、， 助 熔 剂 作为 低 熔点 组 分 8 的 熔点 为 Ta。 将 A 组 分 和 B 组 分 进行 
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混合 , 混合 比 为 X。 受热 熔化 后 , 4、B 组 分 均 熔融 成 熔 液 。 ”。 
此 时 ， 作 为 混合 组 分 X 的 熔点 处 于 P。 当 温度 下 降 时 ，A 
组 分 在 QO 点 , 相当 于 Ta 的 温度 时 结晶 析出 。 再 降低 温度 ， A 
秘 融 液 的 成 分 比 沿 TAOE 变化 ， 最 后 达到 E 点 的 组 分 ,E ra 
点 称 为 低 共 熔点 。 在 这 个 过 程 中 , A 组 分 不 断 析出 或 生长 ”| Of 
成 晶体 。 从 图 中 还 可 看 出 , B 组 分 的 加 入 , 使 To 点 的 4 组 ”| 
分 结晶 温度 明显 地 低 于 T。, 即 4 组 分 中 加 入 低 熔 点 的 B 组 到 | 
分 后 ，A 组 分 的 熔点 和 结晶 点 由 办 下降 到 Tu， 这 样 ， 就 
可 以 在 较 低 温度 下 生长 出 高 熔点 的 宝石 晶体 。 由 于 B 组 
分 起 到 了 降低 熔点 的 作用 , 所 以 称 为 助 熔剂 。 又 因为 B 组 
分 通常 为 无 机 盐 类 ， 因 此 助 熔剂 法 也 被 称 为 盐 熔 法 或 熔 图 4-1-6 二 元 组 分 的 共 晶 型 相 图 
剂 法 。 

从 相 图 中 还 可 以 看 出 ,， 相 图 下 部 为 固 相 A 和 8B 的 脱 溶 区 ,这 种 脱 溶 体 脱 溶 现 象 在 宝石 
晶体 中 很 常见 ， 在 红 、 蓝 宝石 的 改色 过 程 中 有 TiO,、Fe,O,、CrO ,等 脱 溶 ， 合 成 立方 氧化 
钳 晶 体 中 的 立方 相 中 有 四 方 脱 溶 ， 在 退火 时 各 自 成 为 单独 的 晶体 。 


二 、 助 熔剂 法 生长 合成 红宝石 晶体 

焰 炊 法 合成 红宝石 产量 大 ， 结 晶 好 ， 颜 色 全 ， 但 是 与 天 然 红 宝石 相 比 ， 极 易 鉴别 。 为 了 
生长 出 接近 于 天 然 红宝石 的 合成 红宝石 ， 人 们 把 精力 集中 到 助 熔剂 法 上 。 由 于 助 熔剂 法 合成 
红宝石 的 包 体 、 生 长 习性 与 在 岩浆 中 形成 的 天 然 红宝石 有 相似 的 结晶 条 件 ， 所 以 合成 红宝石 
几乎 达到 以 假 乱 真 的 地 步 ， 这 也 是 助 熔剂 法 合成 红宝石 长 久 不 衰 的 原因 。 

助 熔剂 法 合成 红宝石 过 程 中 常见 的 问题 是 : 

1) 成 核 的 控制 问题 ， 特 别 是 在 缓 冷 法 中 ， 有 时 成 核 失控 ， 唱 体 长 不 大 。 

2) 不 希望 的 生长 习性 ， 由 于 红宝石 (0001) 面 生 长 慢 , 所 以 长 成 (0001) 薄片 ， 导 致使 
用 率 低 且 结 唱 不 完整 。 

3) 内 部 含 助 熔剂 包 体 过 多 ， 破 坏 了 结晶 完整 性 。 

下 面 以 NasAlF。 做 助 熔剂 为 例 说 明 合成 红宝石 的 生长 工艺 。 


(一 ) 合成 红宝石 晶体 生长 工艺 
上 面 已 经 讲 过 ， 助 熔剂 法 生长 原理 可 据 二 元 相 
图 来 说 明 ， 根 据 Na;AlF,-ALO, 的 二 元 相 图 可 以 确定 
配 比 , NaAlIF, 和 ALO, 配 比 可 选择 在 ALO ,质量 分 数 。 浊 肯 
为 13% 一 20% 范 围 内 。 生 长 温度 980~ 1050C 之 间 。 种 晶 一 和 一 一 - -- -- 7 
将 NasAlIF, 和 ALO, (用 AP 级 ) 混合 , 加 Cr,O, [w 
(Cr,0,;) =1% 一 3%]， 混 合 、 压 块 并 均匀 熔化 ， 生 长 
炉 如 图 4-1-7 所 示 , 其 发 热 元 件 为 高 温 电炉 丝 , 温 场 可 臣 ======----- 7 
以 用 炉 丝 的 分 布 来 调整 ,也 可 以 用 改变 霸 吉 上 下 位 置 
来 调整 , 温 场 Tu=980~ 1050C 左 右 ,7T -人 =20C 左 右 。 
霸 丧 85mm (d) x 85mm (h)， 装 料 重 1000g， 熔 化 
后 用 籽 唱 下 试 法 来 测试 溶液 的 饱和 温度 , 在 高 于 饱和 十 
温度 20C 左 右 保持 4 一 Sh, 确保 熔 质 被 充分 熔化 , 然后 图 4-1-7 助 熔剂 法 合成 红宝石 生长 炉 









助 熔剂 
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慢 慢 下 降 籽 唱 ， 并 且 以 0.5 ~1Ch 的 速度 降低 温度 ， 种 晶 以 10 一 30r/min 的 速度 转动 ， 使 晶体 
慢 慢 长 大 ， 生 长 出 的 晶体 与 天 然 红宝石 有 近似 的 外 形 和 结晶 特性 。 


(二 ) 熔 体 挥发 对 晶体 生长 的 影响 

由 于 草 体 生长 是 在 开放 系统 下 进行 的 , 熔剂 Na,AIF, 在 熔融 状态 下 , 每 次 生长 中 有 6% 的 
熔剂 挥发 。 熔 体 中 大 量 的 FE、Na 离子 及 它们 的 化 合 物 相当 活泼 ， 很 容易 从 表面 溢出 ， 导 致 熔 
体 挥发 过 快 ， 另 外 由 于 表面 挥发 造成 熔 液 表面 具有 更 大 的 饱和 度 ， 表 面 成 核 几 率 大 ， 使 长 出 
来 的 晶体 质量 不 好 ， 所 以 用 种 晶 生 长 时 ， 将 种 晶 放 在 液 面 下 一 点 ， 以 使 晶体 发 育 完整 ， 同 时 
还 要 增加 助 熔剂 比例 ， 以 补充 挥发 造成 的 损失 。 


(三 ) 助 熔剂 法 合成 红宝石 的 主要 品种 和 鉴别 特征 

目前 国际 珠宝 市 场 上 出 现 的 助 熔剂 合成 红宝石 主要 有 查 塔 姆 (Chatham ) 、 拉 姆 拉 
(Ramaura) 、 克 尼 什 卡 〈Knischka) 、 卡 又 (Kasha) 、 多 罗斯 (Douros) 合成 红宝石 几 个 品种 。 

1. 查 塔 姆 (Chatham) 合成 红宝石 

Chatham 合成 红宝石 于 1960 年 面市 ， 是 最 早 的 助 熔剂 法 合成 红宝石 ， 其 特点 如 下 。 

1) 晶体 特点 “Chatham 合 成 红宝石 是 一 种 含 天 然 籽 晶 的 合成 红宝石 , 早期 生长 的 单 晶体 
以 有 大 块 天 然 种 晶 为 特点 。 

2) 荧光 ”紫外 灯 下 有 强 红 色 菊 光 及 白垩 状 红色 荧光 。 

3) 内 部 特征 : @ 可 见 助 熔剂 包 体 ，Chatham 合成 红宝石 中 常 可 见 粗大 的 助 熔剂 残余 ， 
它们 向 呈 撕 裂 状 、 精 细 的 网 状 、 羽 裂 状 ，@ 铀 金属 片 ， 目 前 大 多 数 助 熔剂 合成 红宝石 内 部 
已 见 不 到 铂金 属 片 , 而 Chatham 合 成 红宝石 中 却 仍 可 见 铂金 属 片 , 这 些 铂金 属 片 与 助 熔剂 残 
余 共生 , 形成 一 些 类 似 天 然 的 景观 , 构成 了 Chatham 合成 红宝石 的 鉴定 依据 , 铂金 属 片 时 六 
边 形 、 三 角形 ， 其 边缘 为 锯齿 状 ，@ 种 晶 ， 在 显微镜 下 观察 ， 常 可 看 到 Chatham 合成 红 宝 
石 中 监 色 约 影 般 的 种 晶 ,， 其 边缘 可 见 到 一 些 淡 蓝 一 红 紫 色 的 边界 线 ，@ 透明 晶体 ，Chatham 
合成 红宝石 中 偶尔 可 见 到 一 种 颗粒 状 无 色 透 明 晶 体 ， 经 分 析 证 实 (Kerre，1982), 这 类 晶体 
为 金 绿 宝石 。 

2. 克 尼 什 卡 (Knischka) 合成 红宝石 

Knischka 合 成 红宝石 是 由 澳大利亚 一 位 工程 师 生产 的 具有 天 然 籽 晶 的 助 熔剂 法 合成 红 宝 
石 ， 其 特点 如 下 。 

1) 晶体 特点 ”Knischka 合成 红宝石 表现 出 一 种 纺锤 状 的 晶体 形态 ( 见 图 4-1-8), 在 
吊 体 中 除了 底 轴 面 c {0001}、 葵 面体 面 > {1011}，d {0112} ， 还 有 六 方 双 锥 n {2243) 面 
的 出 现 。 

2) 菊 光 Knischka 合 成 红 宝 
石 在 长 波 紫 外 灯 下 表现 一 种 强 红 
色 茨 光 ， 短 波 紫外 荧光 特点 与 长 

3) 吸收 光谱 ”紫外 一 可 见 光 
吸收 谱 的 400 一 700nm 范围 内 
Knischka 合成 红宝石 存在 明显 的 
468.5nm、475nm、476.5nm 铁 吸收 





图 4-1-8 克 尼 什 卡 合成 红宝石 晶体 
峰 和 659.2nm、668nm、692.8nm.、 一 {0001} ; r= {1011} , d={0112} , n= 12243} 
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694.2nm 的 吸收 峰 , 这 一 特征 与 天 然 红 宝石 吸收 相同 , 而 

在 250~400nm 之 间 出 现 的 270nm 的 吸收 峰 却 是 天 然 红 

宝石 所 缺失 的 , 这 一 吸收 峰 的 存在 可 作为 Knischka 合 成 机 

红宝石 与 天 然 红 宝石 的 鉴别 依据 ( 见 图 4-1-9)， 50 
4) 内 部 特征 ，@ 助 熔剂 包 体 ，Knischka 合成 红 宝 ~|、4 

石 中 残余 的 助 熔剂 常 形成 一 些 奇异 的 云 暑 状 、 面 纱 状 的 ” 

形态 , 还 可 有 不 规则 的 管状 , 管内 有 明显 的 收缩 泡 和 高 

折射 率 的 固化 助 熔剂 玻璃 ，@ 负 晶 ，Knischka 合 成 红 宝 

石 的 另 一 个 特点 是 存在 着 大 量 的 体积 粗大 .、 形态 各 异 的 

负 晶 ,这些 负 晶 分 散 或 成 群 聚集 ,成 群 出 现 的 双 锥 状 负 0 








300 400 500 600 700~* 


晶 分 布 于 长 晶 管 的 末端 , 被 看 成 是 Knischka 合 成 红宝石 Nnm 
的 鉴定 依据 ，@ 铂金 薄片 , 与 其 他 助 熔剂 合成 红宝石 相 图 4-1-9 克 尼 什 卡 合成 红宝石 
比 ,Knischka 合 成 红宝石 的 铂金 薄片 多 呈 扭 曲 的 六 边 形 、 紫外 一 可 见 光 吸 收 光谱 


三 角形 状 ，@ 种 晶 ，Knischka 合 成 红宝石 籽 晶 采 自 印度 等 地 的 天 然 红 宝石 ,因此 在 显微镜 下 
观察 时 可 以 发 现 天 然 包 体 和 助 熔剂 包 体 共存 的 现象 ，@ 化 学 成 分 , 其 微量 元 素 主要 为 Cr Fe。 
并 有 少量 的 Ti 和 Cnu。 

3. 拉 姆 拉 (Ramaura) 合成 红宝石 


Ramaura 合 成 红宝石 是 1983 年 面市 的 自 
核 成 晶 的 合成 红宝石 ， 其 特点 如 下 。 

1) 晶体 特点 “Ramaura 合 成 红宝石 常 出 
现 一 种 等 向 的 姜 面 体 状 晶体 , 其 上 发 育 三 种 
晶 面 , 即 底 轴 面 c {0001)}、 葵 面体 面 r {1011}、 
负 萎 面体 面 d {0112}; 底 轴 面 c 面 相对 较 小 ， 





图 4-1-10 拉 姆 拉 合 成 红宝石 晶体 穿插 双 晶 发 育 ; 与 Douros 合 成 红宝石 不 同 的 
oo no om 是 ， 其 穿插 双 品 常 发 育 于 菱 面体 状 晶体 中 
( 见 图 4-1-10)。 


2) 奖 光 ”Ramaura 合 成 红宝石 由 于 加 入 了 某 些 稀土 元 素 , 在 长 波 紫 外 灯 下 有 明显 的 橘红 
色 一 红色 荧光 ,短波 紫外 荧光 与 长 波 紫 外 荧光 相同 ,但 荧光 强度 稍 低 ， 少 数 样 品 可 有 蓝 白色 

3) 内 部 特征 : @ 助 熔 剂 包 体 ，Ramaura 合成 红宝石 中 助 熔剂 残余 常 呈 明 显 的 桥 黄 色 、 黄 
色 , 少数 呈 无 色 或 白色 , 残余 的 助 熔剂 沿 晶体 的 某 些 方向 分 布 , 形成 一 些 规则 的 平行 排列 或 六 
边 形 网 状 图 案 , 有些 细 小 的 助 熔剂 集合 体 呈 阶梯 状 排列 ， 其 内 部 具 明 显 的 “ 龟 裂 纹 ”，Q@ 铂 使 
薄片 ， Ranaura 合 成 红宝石 很 少 含 铂金 薄片 ，@ 颜色 与 色 带 ，Ramaura 合成 红宝石 主要 呈现 紫 
红色 、 玫瑰 红色 、 红色 , 颜色 的 不 均一 性 几乎 表现 在 每 一 粒 宝 石 中 , 这 种 不 均一 性 通常 表现 为 
纺锤 形 、 三 角形 图 案 的 色 块 , 在 转动 宝石 时 , 色 块 的 褐色 色调 明显 增加 , 这 些 可 与 天 然 缅 甸 红 
宝石 “ 蜜 糖 状 ”结构 相 区 别 ，@ 生长 线 ， 在 油 浸 显微镜 下 Ramaura 合成 红宝石 的 生长 线 所 构 
成 的 丰富 的 图 案 , 成 为 该 宝石 的 一 个 重要 的 鉴定 依据 , 其 生长 线 大 致 有 两 种 形式 , 包括 近 于 平 
百 的 平行 排列 的 生长 线 .略为 弯曲 的 大 致 平行 排列 的 生长 线 , 几 种 不 同形 式 的 生长 线 以 一 定 角 
度 相 交 共 生 形成 不 规则 的 生长 现象 ，® 化 学 成 分 ，Ramaura 合成 红宝石 的 化 学 成 分 中 除 含 元 
素 Cr、Fe、Ti 外 ， 尚 有 少量 的 K 和 Ca， 在 能 谱 分 析 中 有 Pb 的 存在 ， 这 是 因为 其 所 用 助 熔剂 
主要 是 氧化 铅 (PbO)、 气 化 铝 (PbF,)、 氧 化 饼 (Bi,O,) 或 氧化 钢 (La.O )。 
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4. 多 罗斯 (Douros) 合成 红宝石 
Douros 合 成 红宝石 是 1993 年 面市 的 一 种 自发 成 核 无 种 晶 的 助 熔剂 合成 红宝石 , 其 主要 特 
点 如 下 。 
1) 晶体 特点 “常见 的 晶 形 有 两 种 , 即 近 等 向 发 育 的 萎 面 体 状 
“一 一 信 、 ”和 板 状 , 在 两 种 形状 的 晶体 上 只 能 见 三 种 曲面 , 底 轴 面 c {0001}、 
NA 正 鞭 面体 + {10T1}、 负 萎 面 体 4d {011T2}， 板 状 唱 体 内 穿插 双 唱 发 


育 。 萎 面体 状 唱 形 如 图 4-1-11。 
a 2) 荧光 “未 切 磨 的 Douros 合 成 红宝石 可 有 多 种 荧光 , 在 其 边 
缘 部 分 由 于 Cr 含量 很 低 ， 可 表现 为 无 荧光 或 很 弱 的 荧光 ， 某 些 外 


图 4-1-11 姜 面 体 状 多 ” 。” 层 在 长 波 紫外 线 下 呈 黄 一 黄 橙色 荧光 ， 短 波 紫 外 线 下 呈现 中 一 强 

曙 A 蓝 白 色 荧光 ,而 成 品 宝石 则 多 表现 出 比 天 然 红宝石 强 的 红色 荧光 。 

3) 内 部 特征 ，Q@ 助 熔剂 包 体 ，Douros 合成 红宝石 内 部 较 纯净 ， 少 量 残 余 助 熔剂 主要 呈 
两 种 形态 , 即 分 散 的 粗大 的 圆 形 . 长 条 形 或 由 细小 的 助 熔剂 熔 滴 聚合 成 的 面纱 形 , 助 熔剂 多 呈 
现 明亮 的 黄色 ， 随 着 温度 的 降低 助 熔剂 收缩 中 心 
多 留 下 空洞 , 边缘 则 呈现 一 种 “马赛 克 ” 状 结构 ， 
@ 颜色 和 色 带 ，Douros 合成 红宝石 可 有 深 红 、 紫 
红 、 红 紫 等 颜色 , 颜色 分 布 不 均匀 , 在 板 状 晶体 的 
边 部 、 双 晶 结 合 面 处 都 可 出 现 浅 红 一 无 色色 带 , 在 
菱 面 体 晶 形 和 板 状 晶体 中 可 见 到 紫 或 蓝 紫 色 的 锐角 
三 角形 色 块 ，@ 生长 线 ， 在 油 浸 显 微 镜 下 ， 鞭 面 
形 晶体 的 d 晶 面 上 有 明显 的 弯曲 伞 状 轮廓 ， 构 成 





图 4-1-12 多 罗斯 合成 红宝石 鞭 面 形 晶体 的 
Douros 合 成 红宝石 的 一 种 鉴定 依据 ( 见 图 41-12)， 4 面 上 个 状 生长 区 示意 图 ( 油 温 、 正 交 仿 光 下 ) 
@ 化 学 成 分 , Douros 合 成 红宝石 除 含 Cr 外 , 还 有 Ti、 1 一 晶体 边缘 橙黄 色 生 长 带 ，2 一 红色 生长 区 ， 
Fe、Ni、V 等 元 素 ,其 助 熔剂 成 分 为 Pb (NO,) ， 所 人 


以 在 检测 中 有 Pb 的 出 现 ，Douros 合成 红宝石 不 同 晶 面 的 化 学 成 分 略 有 差异 ， 以 全 其 不 同 
曲面 上 的 折射 率 值 也 略 有 变化 ， 成 品 宝 石 可 测 到 大 于 天 然 红 宝石 的 折射 率 和 双 折 射 率 ， 
1. =1.772 一 1.774，7.=1.762 一 1.764， 双 折射 率 为 0.010 一 0.012。 


三 、 助 熔剂 法 生长 祖母 绿 晶 体 

关于 助 熔剂 法 合成 祖母 绿 的 历史 可 以 追 述 到 1848 年 , J.J.Ebelmen 用 熔化 的 H,BO, 作 助 
熔剂 ,用 天 然 祖母 绿 粉 未 为 原料 ,溶解 后 降温 而 获得 小 片 状 晶体 。 但 是 一 般 都 以 1888 年 和 1900 
年 P. Heufefeuille 和 H. Perry 公开 报道 的 助 熔剂 法 生长 的 祖母 绿 作为 合成 祖母 绿 的 开端 ， 这 
种 方法 一 直 为 后 人 采用 。 所 用 的 助 熔剂 为 LLMo,O, (或 Li0,+MoO,+X,O,;), 加 入 祖母 绿 粉末 ， 
在 800C 下 加 热 熔融 , 经 14 天 后 长 出 Imm 大 的 祖母 绿 晶体 (加 Fe 是 浅黄 绿色 , 加 Cr 为 绿色 )， 
如 超过 800 忆 则 为 硅 钻 石 (Be,SiO,)。 

后 来 德国 的 Espig 进 行 了 助 熔剂 法 合成 祖母 绿 的 研究 ,但 真正 把 合成 祖母 绿 推 向 商业 化 生 
产 的 是 查 塔 姆 (C. Chatham) 和 吉尔 森 〈(P. Gilson ) 。 

1. Espig 助 熔剂 法 合成 祖母 绿 晶 体 

Espig 的 合成 祖母 绿 如 图 4-1-13 所 示 。 

Pt 圭 塌 180mm(d) x 85mm(h),， 装 料 2.8kg, 用 Pt 管 在 Pt 栅 上 加 料 SiO,。 上 部 SiO,2 一 4 周 
加 一 次 ， 下 部 原料 2 天 补充 一 次 。 
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原料 配方 ”SiO, 两 份 ，BeO 两 份 ，ALO, 四 下 ep 
份 ，Li,CrO, 少 量 。 加 料 后 加 热 到 800'C ， 原 料 熔 
化 后 ， 由 于 底部 热 ，ALO,、BeO、LiCroO, 向 上 
扩散 ，SiO, 回 下 扩散 ， 在 栅 下 与 祖母 绿 种 晶 相 。 贡 吉 
遇 ， 和 在 此 处 是 过 饱和 状态 ， 则 沉积 在 唱 核 上 长 
大 ，12 个 月 可 长 出 20mm 大 的 晶体 。 可 以 放 料 





晶 ， 也 可 以 自发 成 核 。 Po 

Espig 生 长 法 属 早期 的 研究 成 果 , 生长 出 的 晶 
体 不 大 且 包 体 多 , 完整 性 不 好 , 很 难 磨 出 lct? 以 上 铂金 网 .A 
的 戒 面 。 BeO + Cr2O3) 

2. Chatham 合成 祖母 绿 图 4-1-13 Espig 合成 祖母 绿 的 生长 原理 图 


Chatham 是 在 助 熔剂 法 合成 宝石 方面 极 有 成 就 的 科学 家 ， 他 对 合成 红宝石 和 合成 祖母 绿 
做 出 了 很 大 的 贡献 。Chatham 在 合成 红宝石 和 合成 祖母 绿 时 也 是 使 用 LO+2MoO, 做 助 熔剂 ， 
使 用 缓 冷 法 ,不 过 炉子 和 霸 塌 都 比较 大 ,典型 生长 周期 为 12 个 月 。 由 于 生长 过 程 保密 , 没有 
公布 详细 的 工艺 过 程 ， 但 从 生长 的 唱 簇 片 来 看 是 缓 冷 降温 法 自发 成 核 生 长 的 。 

3. Gilson 助 熔剂 法 合成 祖母 绿 

法 国 的 Gilson 是 世界 上 用 助 熔剂 法 合成 祖母 绿 并 推 向 市 场 的 另 一 个 公司 。 

Gilson 助 熔剂 法 合成 祖母 绿 分 两 步 ， 首 先是 优化 种 晶 ， 如 图 4-1-14 所 示 ， 先 选用 无 色 的 
绿 柱石 切片 做 籽 唱 ， 在 两 面 上 生长 合成 祖母 绿 ， 再 把 合成 祖母 绿 切 下 来 做 籽 蝇 。 

如 图 4-1-15 所 示 ， 中 间 栅 网 把 Pt 霸 吉 分 为 两 个 区 ， 热 区 内 放 和 做 原料 的 绿 柱 石 块 ， 助 熔 
剂 为 LLMo,O,， 在 较 热 区 ， 绿 柱石 被 熔 解 到 助 熔剂 中 , 在 冷 区 绿 柱石 分 子 又 在 过 饱和 的 条 件 
下 析出 长 在 种 晶 上 ,两 区 的 温差 很 小 ， 主 要 是 保持 低 一 些 的 过 饱和 度 ， 防 止 硅 镍 石和 自发 核 
的 形成 。 两 区 流体 对 流 可 用 机 械 来 驱动 。 典 型 生长 工艺 每 月 长 Imm，14mm x 20mm 大 的 唱 
体 可 切割 出 18ct 重 的 宝石 。 





无 色 绿 柱石 籽 晶 合成 绿 柱石 籽 晶 合成 晶体 Pt 霸 吉 
ED 一 助 熔剂 
合成 晶体 





图 4-1-14 晶 种 优化 示意 图 图 4-1-15 Gilson 法 合成 祖母 绿 示意 图 
助 熔剂 法 还 可 以 用 于 生长 YAG、SrTiO, 等 晶体 , 但 由 于 这 些 上 晶体 近 几 年 来 在 宝石 商业 
中 较 少 使 用 ， 故 不 再 介绍 ， 其 原理 与 合成 红宝石 类 似 。 
四 、 助 熔剂 法 合成 宝石 的 鉴别 
1. 包 体 特征 


1) 固态 包 体 ” 助 熔剂 法 生长 的 晶体 内 常 包 含 的 固态 包 体 有 结晶 相 包 体 、 助 熔剂 包 体 、 未 
熔化 熔 质 包 体 和 霸 袁 金属 材料 包 体 等 。 结 唱 相 包 体 如 合成 祖母 绿 晶 体内 的 硅 钙 石 包 体 。 助 熔 


@ 1ct (克拉 ) =0.2 g。 


584 


簿 一 竟 人 工 宾 石 | 系 玩 宝 后 学 


剂 包 体 通常 较 多 ， 不透明， 形态 多 样 ， 有 时 和 天 然 宝 石 中 的 包 体 也 很 相似 。 助 熔剂 法 生长 的 
品 体 或 多 或 少 都 要 受到 霸 塌 材料 的 污染 ， 并 存在 一 些 未 被 熔化 的 熔 质 原料 包 体 。 

2) 气 态 包 体 ” 助 熔剂 法 生长 晶体 内 的 气态 包 体 是 由 于 助 熔剂 具 挥 发 性 而 造成 的 , 有 时 气 
态 和 固态 包 体会 同时 存在 ， 可 构成 气 、 固 二 相 包 体 。 

2. 生长 条 纹 

助 熔剂 法 生长 的 晶体 有 时 可 观察 到 平 直 的 生长 纹 , 它 是 由 组 成 成 分 的 相对 浓度 变化 或 杂 
质 浓 度 的 周期 性 变化 引起 的 。 生 长 纹 的 出 现 也 与 晶体 中 存在 着 很 细 的 包 体 有 关 。 

3. 位 错 

助 熔剂 生长 的 晶体 多 含有 螺旋 位 错 。 螺 旋 位 错 在 唱 面 上 终止 时 ,表面 会 形成 生长 丘 或 卷 
线 , 生长 丘 的 下 面 常 联结 着 小 的 包 体 中 心 。 一 般 来 讲 ， 助 熔剂 法 合成 的 宝石 晶体 位 错 密 度 较 
低 ， 在 稳定 生长 条 件 下 ， 晶 面 上 生长 丘 很 少 ， 有 时 只 有 一 个 。 


第 五 帮 ” 水 热 法 生长 宝石 晶体 


水 热 法 是 热 液 法 生长 晶体 的 一 种 , 它 适 用 于 常温 常 压 下 溶解 度 低 、 但 在 高 温 高 压 下 溶 
解 度 高 的 材料 。 生 长 最 典型 和 产量 最 大 的 宝石 晶体 是 合成 水 晶 (SiO,)， 其 次 是 合成 祖母 绿 、 
合成 红宝石 、 无 色 和 橙色 合成 蓝宝石 、 合 成 海蓝 宝石 等 。 早 在 19 世纪 初 , 这 种 方法 用 来 研究 
地 球 化 学 的 相 平衡 和 人 工 卓 体 的 生长 ,尤其 在 第 二 次 世界 大 战 时 期 , 由 于 军事 对 水 晶 的 需求 ， 
使 水 热 法 技术 得 到 发 展 。 

我 国 1958 年 就 开始 水 热 法 合成 水 晶 的 研究 ，1964 年 初 进入 试 生产 ， 以 后 不 断 扩 大 生产 ， 
到 1993 年 已 达到 1200 ty 的 生产 能 力 。 由 于 工业 应 用 过 剩 及 我 国 珠宝 行业 的 兴起 ， 开 始 转 和 人 
民用 生产 ,不 仅 生长 大 量 无 色 合 成 水 晶 用 于 装饰 , 辐 照 技术 的 引入 使 大 量 生产 烟 晶 用 于 眼镜 行 
业 。 近年 来 我 国 彩色 合成 水 唱 生 产 有 重大 突破 , 几乎 能 生长 所 有 天 然 水 晶 的 颜色 , 如 紫色 、 黄 
色 、 共 色 、 蓝 色 、 双 色 、 绿 色 、 黑 色 等 ， 极 大 地 丰富 了 装饰 品 市 场 ， 而 且 大 量 用 于 出 口 。 

除了 水 热 法 合成 水 晶 外 ，1987 年 我 国 又 研究 成 功 了 水 热 法 合成 祖母 绿 并 投入 生产 ，1993 
年 和 1999 年 又 相继 成 功 地 生长 出 了 合成 红宝石 和 多 种 颜色 的 合成 蓝宝石 晶体 ,并 对 原 有 合成 
但 母 绿 工艺 进行 了 改进 ,水 热 法 合成 宝石 在 我 国 合成 宝 
石 市 场 上 占有 重要 的 地 位 。 


一 、 水 热 法 原理 、 装 置 与 特点 
水 热 法 的 基本 装置 包括 高 压 答 、 加 热 器 、 控 温 部 分 
等 ， 如 图 4-1-16。 党 液 
高 压 签 是 一 个 耐 压 耐 热 且 耐 腐蚀 的 圆 形 钢 简 , 端 六 
可 以 打开 并 能 密封 。 釜 体 材料 一 般 是 高 强 耐 热 . 抗 腐 包 
性 好 、 抗 蠕 变性 强 的 特种 合金 钢 。 
答 端 的 密封 是 关键 技术 之 一 ， 有 各 种 各 样 的 设计 
方案 , 有 压缩 式 、 拉 封 式 。 密封 材 料 有 银 、 纯 铁 、 石墨 、 失效 
铜 等 各 种 软 材料 。 
加 热 器 一 般 用 电阻 丝 加 热 ， 把 炉 丝 统 在 绝缘 支架 ee 
上 , 与 保温 材料 做 成 外 套 ， 按 温 场 的 要 求 设计 , 生长 合 信和 高 压 从 的 典型 配置 


高 压 签 


种 晶 
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成 水 唱 时 下 部 热 而 上 部 冷 。 一 般 用 可 控 硅 供 电 加 热 ， 一 方面 保证 温度 梯度 ， 另 一 方面 保证 控 
制 精度 ( 土 0.5C )。 

矿 化 剂 溶液 因 生 长 晶体 不 同 而 异 , 对 合成 水 晶 而 言 , 常用 的 是 碱 性 水 溶液 ， 即 NaCO, 或 
NaOH、KOH 的 溶液 。 原 料 为 碎 块 水 晶 。 

生长 原理 是 过 饱和 溶液 中 生长 晶体 , 在 釜 下 部 由 于 温度 较 高 , Sio ,渐渐 地 向 溶液 内 溶解 ， 
而 上 部 由 于 温度 低 ，SiO, 又 慢 慢 析出 ，SiO, 分 子 慢 慢 地 在 已 放 好 的 籽 晶 上 生长 。 

这 种 方法 的 优点 是 适用 于 一 些 在 高 温 下 存在 相 变 (如 ao- 石英 )， 由 熔 体 生长 很 困难 的 晶 
体 的 生长 。 另 外 ,一 些 在 熔点 附近 蒸汽 压 高 的 材料 或 发 生 分 解 的 材料 也 适用 水 热 法 。 水 热 法 
属 溶液 法 生长 ,能 生长 出 大 而 完美 的 晶体 。 由 于 该 方法 与 自然 界 生长 晶体 的 条 件 很 相似 ， 因 
此 生长 出 的 宝石 晶体 与 天 然 宝 石 晶 体 最 接近 。 缺点 是 设备 贵 而 安全 性 差 , 生 长 过 程 不 直观 且 
生长 晶体 的 大 小 受 高 压 釜 容器 大 小 的 限制 。 


二 、 合 成 水 晶 的 生长 

现在 以 彩色 合成 水 晶 为 例 说 明 合成 宝石 的 工艺 条 件 。 

采用 的 高 压 签 为 经 改良 后 的 布 里 奇 曼 密封 式 高 压 签 ， d=200mm, 控 温 系统 用 DW702 精 
密 温 度 控制 仪 。 

工艺 条 件 : 水 热 法 生长 的 水 晶 是 a- 石英。 由 于 石英 在 573C 时 会 转变 成 B- 石 英 ， 所 以 ， 
水 热 法 生长 水 晶 的 温度 应 低 于 573C 。 生 长 区 温度 为 300 一 340TC ， 温 度 梯 度 为 20~60C;， 矿 
化 液 XNaOH) =0.5 一 0Jmol，x(KOH) =0.5~1.0mol, x(Na,CO,) =0.25mol, x(K,CO,) =0. 
2 一 0.5mol; 疫 满 度 为 73% 85% ， 原 料 为 熔炼 石英 ， 籽 晶 定 向 为 了 或 Z 片 。 

染色 添加 剂 | : 2CoCO,* 3Co (OH) nH,O0, CoCl: 6H,0, Co(NO,), 6H,O0, KMnO,, 
K,Cr,O,, Fe(OH),, Fe(SO,),* Om, 

实践 表明 ， 生 长 彩色 合成 水 晶 和 生长 无 色 合成 水 晶 不 同 ， 生 产 无 色 水 晶 采 用 NaOH 和 
Ca,CO, 作 矿 化 剂 ， 而 彩色 水 晶 的 矿 化 剂 是 KOH 和 K,CO 。 

在 合成 紫 晶 的 过 程 中 ， 用 质量 分 数 为 5% 的 (K,CO,+KOH) 做 矿 化 剂 ， 并 以 S$~7g/L 的 
剂量 加 入 Fe(OH);,， 生 长 出 的 水 晶 为 柠檬 黄色 ， 经 %Co 辐 照 后 变 为 紫色 ， 硅 加 热 紫 晶 又 变 为 
柠檬 黄 。 

彩色 合成 水 晶 的 颜色 与 摊 人 杂质 种 类 、 杂 质 含量 和 辐 照 剂 有 关 ， 表 4-1-9 仅 供 参 考 


表 4-1-9 合成 水 晶 的 掺 杂 与 颜色 对 照 表 





二 、 水 热 法 合成 祖母 绿 晶体 

租 母 绿 是 绿 柱石 矿物 的 一 种 ， 因 含 Cr 而 致 绿色 。 由 于 它 颜色 诱 人 ， 矿 源 稀少 ， 祖 母 绿 
的 合成 一 直 是 科学 家 们 关注 的 目标 。1928 年 R. Nacken、1961 年 奥地利 的 Lechleiter、1956 
年 美国 的 Linde 等 都 先后 用 水 热 法 合成 了 祖母 绿 晶体 , 并 有 部 分 产品 供应 市 场 ， 1988 年 我 国 
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广西 宝石 研究 所 也 用 水 热 法 合成 了 祖母 绿 , 现 已 小 批量 生产 供 
应 市 场 。 

祖母 绿 的 分 子 式 为 Be,AlSi,0O,,， 理 论 化 学 成 分 为 
w(SiO,)=67% ，w(BeO)=14.1% ，w(AlO:;)=18.9% ， 
天 然 祖母 绿 含有 水 ，w(H,0)=2% 左 右 。 

水 热 法 合成 祖母 绿 的 设备 和 合成 水 晶 的 无 原则 区 别 , 只 是 
尺寸 小 一 些 ， 并 使 用 贵金属 ,如 黄金 、 铂 等 来 作 内 衬 ， 也 包括 
高 压 釜 、 加 热 系统 、 控 温 系统 等 ， 其 结构 如 图 4-1-17 所 示 。 

培养 料 Sio, (水 晶 小 块 )，w(SiO,)=64% 一 67%; ALO，， 
w(ALO )=17% 一 19% (AP 级 Al(OH),): BeO, w(BeO)=14"% 一 
5 

矿 化 剂 溶液 “酸性 溶液 4 一 12mol HCl。 ee 

籽 晶 ”天然 海蓝 宝石 (1010)，(0001) 或 与 柱 面 成 33 "方向 切片 。 

把 培养 料 、 闻 晶 装 入 签 内 ， 用 螺母 密封 ， 高 压 釜 加 热 ，SiO, 在 顶部 分 解 ， 其 他 培养 料 在 
底部 溶解 上 升 , 组 分 在 中 部 相遇 , 在 适当 的 温度 梯度 和 过 饱和 度 下 , 在 籽 晶 上 沉积 而 长 大 , 平 
均 生 长 速度 0.30~ 0.80mmyd 。 

用 水 热 法 生长 的 祖母 绿 颜 色 好 ， 包 体 少 ， 与 天 然 高 档 祖母 绿 极为 相似 。 


四 、 水 热 法 合成 刚玉 类 晶体 

我 国 桂林 宝石 研究 所 通过 不 断 探 索 , 改进 了 工艺 , 使 用 一 种 新 型 的 梯形 黄金 籽 品 架 悬 挂 
多 个 籽 晶 片 , 在 新 设计 的 大 型 高 压 釜 中 使 用 氧化 一 还 原 缓冲 技术 和 不 同 的 致 色 离子 或 致 色 离 
子 对 缓慢 释放 技术 生长 出 了 多 种 颜色 的 厚 板 状 合成 刚玉 晶体 ， 其 主要 工艺 条 件 如 下 。 

梯形 水 热 法 彩色 合成 刚玉 多 单 晶体 所 采用 的 工艺 设备 主要 由 38mm(d) x 700mm( 有 ) 的 高 压 
答 和 与 之 配套 的 温差 井 式 电阻 炉 组 成 。 高压 符 设计 采用 了 双 锥 密封 环 、 法 兰 盘 式 自 紧密 封 结 
构 ， 这 种 结构 加 工 简单 、 操 作 方 便 。 温差 井 式 电 阻 炉 采 取 三 段 控 温 方式 以 利于 不 同 地 段 对 温 
场 的 不 同 要 求 。 高 压 答 内 使 用 了 黄金 衬 管 作为 防护 衬 套 。 

温度 及 温差 溶解 区 550 一 580C ,生长 区 505~515C ,温差 45~65C。 

工作 压力 ”(1.5 一 2.0) x 10sPa。 

矿 化 剂 ” 碱 金属 碳酸 盐 的 复杂 溶液 ， 总 浓度 2 一 3mol/L。 

种 晶片 切 向 “平行 [2243]。 

挡 板 开 孔 率 ”5% 一 10%。 

液体 固体 比 ”1.8 一 2.0mL/g。 

充填 度 55% 一 65% 。 

单 晶 生 长 速率 ”平均 为 6.5~7.5ct/d。 

炉 温 升降 速度 ”从 室温 升 到 预定 温度 需 10h， 生 长 结束 降 至 室温 需 24h。 

根据 晶体 不 同 的 颜色 要 求 加 入 含 Cr+、V*、Mn*、Co*、Ni*、Ni?+ 等 致 色 离 子 的 氧 
化 物 , 或 其 中 两 种 致 色 离子 氧化 物 粉 未 的 混合 物 。 除 合成 红宝石 和 粉红 色 合 成 蓝宝石 需 双 
加 入 Crn+ 作 着 色 剂 、 无 色 合 成 刚玉 不 需要 加 入 任何 着 色 剂 外 , 其 他 颜色 的 合成 蓝宝石 品 体 
后 长 时 要 控制 着 色 剂 的 价 态 ,所 以 除了 加 入 相应 的 着 色 剂 外 , 还 需要 加 入 氧化 一 还 原 缓冲 
剂 , 常用 Cu.O-CuO 或 PbO-Pb,O 组 合 , 其 作用 是 使 着 色 剂 离子 以 所 需要 的 价 态 有 效 地 过 
入 晶体 的 晶 格 中 。 氧 化 一 还 原 缓冲 剂 装 入 尺寸 为 8mm(d) x 50mm(h) 的 小 型 铂金 管 中 ， 加 


AlO; BeO 
Cr:O; 
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入 量 为 所 加 入 着 色 剂 量 的 5 ~ 10 倍 。 该 铂金 管 表 面 有 一 定 开 孔 率 的 小 孔 并 通常 置 于 衬 管 的 
最 底部 。 

梯形 水 热 法 合成 多 个 彩色 刚玉 单 晶 体 所 采用 的 培养 料 为 一 定数 量 的 、 粒 径 为 5 一 7mm 的 
焰 燃 法 无 色 合 成 刚玉 晶体 碎 块 和 少量 Al(OH), 粉 体 的 混合 物 。 培 养料 放 和 黄金 衬 管 的 底部 , 然 
后 按照 充填 度 加 入 矿 化 剂 。 

使 用 黄金 丝 做 出 梯形 籽 晶 架 , 将 按 一 定 方向 切 好 的 籽 唱 片 用 黄金 丝 连接 起 来 并 固定 在 架 
子 上 ，, 一 个 梯形 以 每 次 可 以 悬挂 6~ 10 个 籽 晶 片 。 籽 晶片 相互 之 间 的 摆 向 应 隔 片 相互 垂直 , 这 
样 放 置 的 目的 是 为 了 使 溶质 到 达 每 一 籽 唱 片 表面 的 数量 尽 可 能 一 致 , 防止 某 些 晶体 生长 的 不 
均匀 性 ， 见 图 4-1-18。 

梯形 水 热 法 合成 多 个 彩色 刚玉 单 晶 体 的 生长 周期 为 7~ 10d， 单 炉 生 长 晶体 350 一 450ct， 
单 唱 重 60~ 90ct。 生 长 出 的 晶体 呈 厚 板 状 约 为 30mm x 25mm x 10mm 大 小 ( 见 图 4-1-19)。 

生长 无 色 合 成 蓝宝石 晶体 不 用 添加 着 色 剂 , 但 对 矿 化 剂 碱 金属 碳酸 盐 溶液 需 进 行 提纯 处 
理 。 在 相同 的 条 件 下 , 无 色 合 成 蓝宝石 单 晶 的 生长 速度 是 其 他 颜色 合成 刚玉 类 晶体 生长 速度 
的 2 一 3 售 。 





图 4-1-18 梯形 水 热 法 合成 红宝石 图 4-1-19 水 热 法 合成 红宝石 


五 、 水 热 法 合成 宝石 的 鉴别 

1. 籽 晶 

水 热 法 生长 晶体 , 必须 使 用 籽 唱 片 , 而 种 晶 与 生长 出 的 宝石 晶体 在 光学 特性 及 其 他 方 
面 总 存在 差异 。 因此 , 是 否 有 籽 晶 片 的 存在 , 可 作为 确定 宝石 晶体 是 天 然 品 还 是 人 工 合成 
品 的 证 据 。 将 唱 的 颜色 与 生长 出 的 晶体 不 同 则 非常 容易 鉴别 ， 如 果 颜 色相 同 界 线 不 明显 
时 , 可 在 浸 液 中 观察 , 依据 籽 唱 片 与 生长 层 之 间 存 在 不 规则 波纹 状 生长 界线 这 一 特征 进行 
识别 。 

2. 包 体 

水 热 法 生长 宝石 晶体 中 会 出 现 气 液 包 体 和 固态 包 体 。 

1) 气 液 包 体 ”水 热 法 晶体 生长 是 所 有 晶体 生长 方法 中 惟一 有 水 参与 的 方法 ,因此 生长 的 
晶体 中 帝 可 见 到 气 液 包 体 ， 且 与 天 然 宝石 的 气 液 包 体 非常 相似 ,区别 在 于 ,合成 晶体 中 的 气 
液 包 体 立体 感 强 且 较为 规则 ， 主 要 出 现在 籽 晶 的 生长 界面 上 。 

2) 固 态 包 体 ”水 热 法 合成 宝石 中 常见 的 固态 包 体 有 合成 水 晶 中 的 锥 辉 石 或 石英 的 微 晶 核 
组 成 的 “面包 漆 ” 状 包 体 , 合成 祖母 绿 中 的 硅 皱 石 包 体 (有 时 和 和气 液 包 体 一 起 形成 钉 状 包 体 )， 
合成 刚玉 宝石 中 呈 絮 状 或 团 絮 状 分 布 的 黄金 微 晶 集合 体 。 

3. 生长 纹理 和 色 带 

绝 大 多 数 水 热 法 生长 的 宝石 晶体 中 都 有 明显 的 波状 生长 纹 或 锯齿 状 生长 纹 。 
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第 六 节 ”高 温 超 高 压 法 合成 钻石 


早 在 18 世 纪 的 后 期 就 已 经 证 实 了 钻石 和 石墨 都 由 碳 元 素 组 成 , 后 来 就 开始 了 合成 销 石 的 
研究 工作 , 经 过 较 长 时 间 的 艰苦 努力 , 于 20 世 纪 中 叶 才 在 实验 室 合成 出 人 工 钻石, 初期 的 合 
成 钻石 仅仅 是 磨料 级 的 。 我 国 在 20 世纪 60 年 代 也 合成 出 了 磨料 级 钻石 。 

高 温 超 高 压 法 现 又 称 为 高 温 高 压 法 (HTHP)。 由 于 超 高 压 设备 和 高 温 技 术 的 限制 , 起初 
合成 钻石 进展 较 缓慢 。 直 到 1970 年 ， 美 国 GE 公司 才 公布 了 第 一 颗 宝 石 级 合成 销 石 的 诞生 ， 
之 后 几 年 各 国 一 直 在 保密 的 情况 下 进行 研究 。 进 入 90 年 代 , 合成 销 石 有 了 突破 性 进展 , 日 本 
的 住友 公司 、 英国 的 戴 比 尔 斯 公司 和 美国 的 GE 公司 等 相继 公布 了 他 们 合成 的 宝石 级 销 石 , 引 
起 了 珠宝 界 的 震 慰 。 

关于 合成 钻石 的 方法 ,可 分 为 静 压 法 、 动 压 法 和 气相 外 延生 长 法 。 大 颗粒 宝石 级 钻石 主 
要 是 用 高 温 超 高 压 (HTHP) 静 压 法 中 的 晶 种 触媒 法 (包括 压 带 法 和 BARS 法 ) 及 最 近 多 种 媒 
体 报道 的 化 学 气相 沉淀 法 (CVD 法 ) 合成 的 ， 本 节 及 第 七 节 将 分 别 予 以 重点 介绍 。 


一 、HTHP 法 合成 钻石 的 原理 
1. 石墨 与 钻石 的 转换 
合成 钻石 就 是 人 为 地 模拟 天 然 钻石 的 形成 条 件 ， 
使 非 金刚 石 结构 的 碳 转化 为 金刚 石 结构 的 碳 。 6, ， 
钻石 的 晶体 结构 是 1913 年 由 W.L. Bragy 等 测定 wj Ys po Sy 
出 来 的 ,钻石 大 部 分 呈 立 方 结构 而 石墨 则 呈 层 状 结构 。 +. 
金刚 石 的 结构 详 见 本 书 “ 钻 石 ”一 节 ， 石 墨 结构 如 图 


(4-1-20)。 3 : 
钻石 中 碳 原子 的 25、2px、2py、2pz 四 个 轨道 形成 。 了 Rl 


四 个 sp 杂 化 轨道 , 形成 四 面体 配 位 , 每 个 碳 原 子 与 周 
围 的 四 个 碳 原子 形成 共 价 饱 和 键 ， 键 长 0.154nm.。 
石墨 的 碳 原子 分 布 在 六 角 环 上 , 每 一 个 碳 原 子 为 


相 邻 的 三 个 碳 原子 所 围绕 ， 其 间距 为 0.142nm。 相 邻 1!20 
两 层 碳 原子 错位 堆积 , 层 间 的 间距 为 0.34nm, 键 力 相 
对 弱 得 多 , 所 以 石墨 具 一 组 极 完全 解 理 , 可 以 滑 移 而 
分 开 。 在 高 温 高 压 下 石墨 可 以 转化 为 金刚 石 。 80 
如 图 4-1-20 所 示 , 石墨 的 层 间 排 列 , 间距 为 034nm， a 
碳 原子 错位 堆积 ; 高 压 下 Z 轴 方向 中 层 间 互相 接近 , 由 于 60 
金刚 石 
I 


图 4-1-20 石墨 结构 图 


碳 原子 错位 堆积 ，1’、3” 、5’ 向 上 运动 ，1、3、5、2'、 
4 、6' 向 下 运动 ， 从 而 石墨 结构 变 为 金刚 石 结构 。 
2. 合成 钻石 的 生长 机 制 20 
长 期 以 来 ， 各 国 科 学 家 都 在 努力 寻找 金刚 石 品 体 
生长 的 条 件 。 图 4-1-21 是 石墨 一 金刚 石 转换 相 图 。 由 1000 “2000 ”3000 4000 5000 
相 图 可 知 : 固 相 区 I 为 石墨 区 ，I 为 金刚 石 区 ， 亚 为 云 
金属 碳 区 ， 还 有 液 相 区 。 在 低压 高 温 区 ， 主 要 以 石墨 图 4-1-21 碳 的 相 图 
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相 存 在 ， 只 有 在 较 大 的 压力 和 较 高 的 温度 范围 内 ， 金 刚 石 才 是 稳定 的 相 。 除 气相 法 、 外 延生 
长 法 之 外 ， 金 刚 石 晶体 生长 都 在 较 高 的 压力 范围 内 ， 触 媒 法 可 以 使 压力 降低 一 些 。 

由 相 图 4-1-21 还 可 以 看 出 ,在 相 图 上 部 ， 碳 质 原料 在 超 高 压 高 温 下 ， 碳 原子 集团 经 过 压 
缩 、 切 变 、 热 振动 ,使 非 sp? 杂 化 的 原子 轨道 向 sp 杂 化 转化 ， 从 而 使 金刚 石 成 核 生长 。 在 低 
于 上 述 压 力 下 , 在 金刚 石 、 石墨 稳定 区 界线 上 , 压力 和 温度 不 足以 使 碳 原子 达到 金刚 石 结构 。 
但 如 果 利 用 熔剂 一 触媒 的 复合 作用 ， 仍 可 达到 目的 ， 因 为 这 些 熔 剂 的 熔化 温度 相对 低 ， 并 与 
碳 共 熔 ， 使 碳 原子 与 熔剂 相互 扩散 ， 形 成 二 维 、 三 维 的 间隙 相 ， 最 终 形成 金刚 石 相 。 

现代 的 科技 条 件 ， 很 容易 实现 稳定 可 靠 的 技术 装备 和 实验 条 件 ， 因 此 ,生长 出 宝石 级 销 
石 就 成 为 可 能 。 近 几 年 ， 各 国 科学 家 进行 了 大 量 研究 ， 就 温度 、 压 力 、 时 间 等 实验 条 件 和 熔 
妹 种 类 、 碳 质 原料 种 类 、 杂 质 影响 等 各 方面 得 出 许多 实验 资料 和 经 验 ， 从 而 更 加 完善 了 合成 
钻石 的 生长 理论 。 


二 、HTHP 法 合成 宝石 级 钻石 的 设备 与 合成 工艺 


(一 ) HTHP 法 合成 钻石 的 设备 

静 压 法 合成 销 石 的 设备 大 致 可 以 分 为 四 部 分 , 即 大 吨位 的 液压 机 、 合 成 钻石 用 高 温 高 压 
容 舌 〈 即 模具 )、 加 热 系统 和 控制 检测 系统 。 

由 于 采取 的 是 超 高 压 设备 , 从 技术 上 有 许多 难题 , 如 材料 的 力学 性 能 要 高 , 加 工 精度 高 ， 
压 机 能 长 时 间 保 持 压 力 稳定 并 可 以 升 压 和 降 压 。 这 对 压 机 油缸 、 密 封 、 液 机 元 件 、 机 械 加 工 
精度 等 均 提 出 了 很 高 的 要 求 ， 达 到 这 些 要 求 绝 非 易 事 ， 它 与 整个 机 械 工业 水 平 有 关 。 

此 外 , 对 于 压力 容器 的 要 求 则 更 高 。 首 先是 材料 问题 , 能 承受 高 温 下 500 x 108Pa 以 上 的 
压力 的 材质 较 少 ， 且 价格 昂贵 ， 高 压 下 材料 的 性 能 有 可 能 改变 ， 甚 至 会 自爆 。 目 前 ， 加 热 系 
统 和 测量 系统 已 实现 了 自动 化 。 

实现 HITHP 法 的 设备 方案 较 多 ， 有 六 面 项 、 四 面 顶 、 两 面 项 。 下 面 以 两 面 顶 年 轮 式 为 
例 介绍 一 下 设备 原理 ( 见 图 4-1-22)。1 为 油 压 机 机 架 , 可 以 整体 铸造 ， 对 于 小 于 1000 吨 位 
的 压 机 可 以 采用 铸件 , 如 果 吨 位 较 大 , 可 以 用 缠绕 式 机 架 , 即 机 架 由 钢丝 或 钢 带 缠绕 而 成 ; 
2 为 高 压 容器 ， 是 合成 金刚 石 的 关键 部 分 ， 对 它 的 材质 、 加 工 精 度 、 形 状 设计 都 有 严格 的 要 
求 ，3 为 油缸 ， 内 部 活塞 靠 高 压 油 上 下 移动 ， 使 模具 压 紧 ， 这 和 其 他 类 型 油 压 机 原理 类 似 。 

年 轮 式 高 压 模具 如 图 4-1-23 所 示 。 

图 4-1-23 中 1 为 压 饶 , 它 是 由 硬 质 合金 做 成 的 , 一 般 为 W、Co、C 合 金 , w (Co) =15%，; 
2 为 压 砧 ， 也 是 硬 质 合金 , 一 般 w (Co) =6%， 3 为 耐 热 含 金 钢 环 ， 由 压 负 和 压 砧 组 成 一 个 舱 





图 4-1-22 主 压 机 示意 图 4-1-23 年 轮 式 高 压 模具 
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年 轮 式 高 压 模具 也 可 用 钢丝 缠绕 而 成 , 以 使 应 力 分 布 更 合理 , 从 而 提高 模具 的 使 用 寿命 。 
合成 金刚 石 所 采用 的 生长 舱 有 各 种 结构 ， 简 单 的 生长 舱 结 构 如 图 4-1-24 所 示 。 

图 4-1-24 中 ，1 为 叶 蜡 石 ， 是 理想 的 固体 传 压 介质 和 绝缘 介质 ， 由 于 它 含 结晶 水 ， 影 响 
金刚 石 的 合成 , 目前 大 部 分 是 用 烧 过 的 叶 蜡 石粉 末 再 压制 成 
型 ， 不 仅 降低 成 本 ， 提 高 了 材料 利用 率 ， 而 且 满 足 了 合成 工 
艺 的 要 求 。 叶 蜡 石 是 合成 金刚 石 工艺 中 的 关键 性 辅助 材料 ， 
其 作用 是 : 传 压 、 保 温 、 绝 缘 、 密 封 。 

图 4-1-24 中 ，2 为 石墨 片 ， 合 成 金刚 石 就 是 使 石墨 结构 
的 碳 转化 为 金刚 石 结构 的 碳 ， 因 此 ， 碳 质 材料 是 关键 材料 。 
从 理论 上 讲 , 各 种 形式 的 碳 均 可 以 转化 为 金刚 石 , 但 研究 表 
明 , 不 同 的 碳 质 材料 对 生长 金刚 石 的 数量 、 质 量 和 颗粒 大 小 
均 有 相当 大 的 影响 , 石墨 转化 为 金刚 石 的 自由 能 较 低 , 因此 
使 用 较 广 泛 。 现 在 国内 常用 的 石墨 材料 为 GAI ( 原 SK-2)， 人 
它 是 采用 熟 石油 焦 粉 .沥青 焦 粉 和 鳞片 石墨 为 原料 , 并 外 加 熔化 沥青 作 结合 剂 加 工 而 成 的 。 

碳 质 材料 是 影响 合成 金刚 石 质量 和 产量 的 重要 因素 之 一 , 为 了 获得 较 好 的 金刚 石 ， 对 石 
黑 有 如 下 要 求 ，@ 石墨 有 一 定 的 气孔 率 ， 这 样 可 以 增加 反应 面积 ，@ 在 合成 金刚 石 的 碳 质 
素 中 ， 含 少量 Ni、Fe、Na、Co 等 元 素 是 必要 的 ， 因 为 这 些 元 素 在 合成 过 程 中 可 以 促进 碳 原 
子 的 活化 , 破坏 原生 的 结构 ,为 金刚 石 长 大 创造 条 件 ，® 对 石墨 的 结晶 化 程度 也 有 要 求 , 晶 
体 的 多 少 和 排列 对 金刚 石 的 转化 都 有 作用 ,石墨 化 程度 高 ， 从 动力 学 观点 来 看 ， 转 化 为 金刚 
石 相 对 容易 。 

图 4-1-24 中 ，3 为 金属 合金 ， 即 触媒 片 ， 根 据 碳 的 相 图 ,石墨 转化 为 金刚 石 时 要 2.5 x 
105kPa 的 压力 和 2700K 以 上 的 温度 ， 为 了 使 合成 温度 有 所 降低 ， 用 加 入 合金 的 办 法 ， 使 碳 
在 熔化 的 合金 的 作用 下 ， 以 类 似 于 熔 盐 法 生长 晶体 的 过 程 生长 。 在 研究 过 程 中 ， 采 用 了 各 
种 金属 做 试验 ， 现 在 大 部 分 用 Ni、Mn、Co、Fe 的 合金 ， 甚 至 有 专门 用 于 合成 金刚 石 的 合 
金 片 ， 如 Ni,;Co;、Ni,Mn,,;、Fe,,Co,, 等 。 研 究 表明 ，Ni、Mn、Co、Fe、Cr 等 元 素 或 由 它 
们 组 成 的 二 元 、 三 元 、 多 元 合金 ， 是 合成 金刚 石 基本 的 、 有 成 效 的 触媒 合金 ， 若 挫 入 微量 
Cu、Nb、Mg、B、Al 等 , 不 仅 可 改变 金刚 石 成 核 与 生长 的 条 件 , 而 且 还 可 以 生长 出 不 同 的 
金刚 石 。 

晶体 生长 舱 有 各 种 形式 的 排列 和 组 合 ， 图 4-1-25 为 一 种 
大 颗粒 金刚 石生 长 室 的 结构 。 把 原料 如 图 装 进 生长 舱 ( 即 压 
缸 ) 内 , 起动 压 机 , 把 两 个 压 头 压 紧 密封 , 并 通电 加 热 。 用 这 
种 加 压 、 加 温 方式 ， 可 以 生长 出 大 于 lmm 的 金刚 石 ， 但 单 次 
产量 不 高 。 

关于 高 温 加 热 系 统 ， 在 静 压 法 中 有 直接 加 热 和 间接 加 热 
两 种 , 直接 加 热 是 通过 反应 材料 本 身 发 热 , 间接 加 热 是 通过 套 
在 外 面 的 石墨 管 〈 与 缸 体 绝缘 ) 加 热 。 


(二 ) HTHP 法 合成 宝石 级 钻石 的 工艺 过 程 

最 和 见 的 合成 宝石 级 锁 石 的 方法 是 压 带 法 和 BARS 法 。 

1、 压 带 法 合成 钻石 工艺 

1955 年 通用 电表 公司 (GE) 宣布 利用 压 带 (belt) 装置 首次 成 功 生 产 出 合成 钻石 ， 直 至 
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图 4-1-25 大 颗粒 金刚 石生 长 舱 
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1970 年 通用 电器 公司 采用 晶 种 触媒 法 经 过 七 天 的 生长 获得 了 大 于 5mm. 重 约 lct 的 钻石 单 唱 ， 
其 生长 舱 如 图 4-1-26 所 示 。 


4 





合成 钻石 粉 
碳 加 热 棒 


触媒 
合成 钻石 晶体 


籽 蝇 
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(a) (b) 
图 4-1-26 合成 宝石 级 钻石 生长 舱 (a) 和 改进 后 的 生长 舱 (b) 


图 4-1-26 所 示 的 生长 舱 分 上 下 两 部 分 ， 作 为 碳 源 的 金刚 石粉 放 在 压 腔 中 心 区 ， 两 端 放置 
籽 晶 ， 触 媒 金属 ( 铁 或 镍 ) 放 在 碳 源 与 籽 唱 之 间 ， 利 用 碳 管 的 电阻 加 热 (用 碳 管 的 不 同 厚度 
或 用 其 他 热 材料 放 在 不 同 部 位 也 可 改变 温度 梯度 ) , 在 舱 内 保持 一 定 的 温度 梯度 ， 中 心 碳 源 区 
温度 最 高 , 端 部 结晶 生长 区 的 温度 最 低 。 当 加 热 到 1700*C 时 , 金属 触媒 熔融 ， 中 心 碳 源 区 的 
金刚 石粉 就 不 断 溶解 到 金属 触媒 中 变 成 游离 碳 原子 。 起 初 , 碳 的 密度 比 金 属 小 ， 因此 籽 晶 有 
从 底部 晶 床 向 舱 体 中 心 区 ( 籽 晶 被 溶解 ) 或 从 中 心 区 向 上 端 晶 床上 浮 的 倾向 ， 约 1h 后 达到 平 
衡 。 顶 部 晶 床 含有 许多 细小 的 金刚 石 晶 体 ， 而 在 底部 唱 床 上 剩 下 少量 的 金刚 石 晶 核 ， 由 于 碳 
在 金属 中 已 达到 饱和 ,所 以 金刚 石 晶 核 不 再 继续 溶解 ， 金属 熔融 体 中 的 碳 开 始 了 缓慢 的 扩散 
过 程 。 由 于 舱 体 内 温度 中 心 区 高 、 两 端 低 ， 所 以 中 心 区 溶解 的 碳 原子 多 于 端 部 ， 并 向 端 部 进 
行 扩散 , 从 而 沉积 在 金刚 石 晶 核 上 。 这 个 过 程 不 断 进 行 , 直到 中 心 区 的 细 金 刚 石 粉 用 完 为 止 。 
右 能 使 舱 体 中 部 与 端 部 的 温度 梯度 保持 在 30*C/em 时 ， 晤 体 就 能 稳定 地 生长 成 宝石 级 大 小 的 
金刚 石 。 又 由 于 底部 唱 床 晶 核 少 ， 故 能 获得 大 的 宝石 级 人 金刚石. 

实验 证 明 只 要 保持 温度 为 1370C 、 压 力 为 6.0 x 10 Pa, 生长 一 周 即 可 获得 Smm 大 小 ( 约 
lct) 的 宝石 级 金刚 石 。 若 在 舱 体 中 加 入 适当 的 微量 元 素 ， 可 改善 金刚 石 的 性 能 ， 使 金刚 石 着 
色 ， 如 加 入 氮 ， 可 使 金刚 石 晶体 显 黄色 ， 加 入 硼 ， 呈 蓝 色 ， 并 具有 半导体 的 性 质 。 

2. “BARS” 法 合成 钻石 工艺 

1990 年 俄罗斯 公布 了 他 们 用 BARS 系统 生长 合成 钻石 的 成 果 ，BARS 的 意思 是 分 裂 球 
无 压 装置 。 近 年 来 ， 美国 Gemesis 公 司 的 技术 人 员 在 俄罗斯 技术 的 基础 上 改进 , 设计 了 一 个 
新 的 BARS“ 分 离 体 ”的 装置 。 该 装置 合成 舱 体 (大 约 有 2.5cm 厚 ) 中 的 压力 是 从 一 个 连续 
的 碳化 钢 压 砧 复合 施 压 而 获得 的 。 内 舱 设 置 6 个 压 
砧 ,这 些 压 砧 位 于 立方 体 的 面部 , 围绕 着 合成 舱 体 ， 
外 舱 设 置 8 个 压 砧 , 它们 位 于 八 面体 的 面部 ,围绕 着 
内 舱 。 整 个 排列 好 的 多 压 砧 部 件 被 放 在 两 个 钢 铸 的 半 
球 中 〈 这 两 个 铵 接 的 半球 就 称 为 “分 离 体 "， 可 以 作 
为 压 砧 和 合成 舱 体 的 通道 ) ， 有 两 个 大 钢铁 把 这 些 部 
件 连接 在 一 起 ， 见 图 4-1-27。 这 种 “BARS” 装 置 采 
用 石墨 管 来 加 热合 成 舱 体 。 图 4-1-27 改进 的 “BARS” 法 合成 钻石 装置 
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经 过 改进 的 设备 具有 使 用 寿命 较 长 、 生 产 率 高 、 操 作 较 为 简单 、 更 容易 维护 等 特点 。 重 
要 的 是 , 它 的 操作 十 分 安全 , 在 操作 过 程 中 高 压 容 器 泄漏 而 导致 危险 的 机 率 也 很 小 。 除 了 纯 
度 、 浓 度 和 晶体 的 初始 生长 外 ,商业 化 宝石 级 合成 钻石 生长 的 关键 是 要 小 心 谨慎 地 通过 电脑 
控制 整个 晶体 生长 过 程 的 温度 和 压力 ， 以 保证 持续 稳定 的 生长 环境 。 男 一 个 技术 创新 就 是 铸 
造 半球 可 以 开 合 ,便于 进行 样品 的 装 匈 。 

使 用 这 种 改进 的 设备 ,生长 3.5ct 的 合成 锁 石 晶体 大 约 需 要 80h。 合 成 钻石 中 黄色 的 浓度 
及 晶体 的 外 形 、 对 称 性 、 透 明度 ， 均 可 以 控制 在 一 定 的 范围 内 。 该 装置 曾 用 实验 的 方法 在 一 
个 舱 体 内 生长 出 多 个 晶体 ， 唱 体 生长 的 周期 为 36h。 但 是 ， 由 于 容积 所 限 ， 这 些 晶 体 生 长 得 
很 小 。 俏 在 舱 体 内 生长 4 个 晶体 ， 则 每 个 晶体 只 有 0.6ct 大 小 ， 如 果 舱 体内 生长 8 个 晶体 ， 则 
每 个 晶体 只 有 0.35ct。 

“BARS” 法 合成 钻石 的 工艺 条 件 为 : 

1) 压力 $.0~6.SGPa (相当 于 5 万 ~6.5 万 大 气压 )。 

2) 温度 13S0 一 1800C 。 

3) 触媒 ”各 种 过 渡 金 属 (如 Fe、Ni、Co 等 )。 

4) 种 晶 ”天 然 钻 石 或 合成 钼 石 。 

5) 碳 源 石墨 粉 或 金刚 石粉 。 

种 名 的 定位 决定 了 生长 晶体 的 唱 形 。 在 合成 舱 体 的 顶端 〈 亦 称 “ 热 端 ", 放置 碳 源 ) 和 底 
端 ( 亦 称 “ 冷 端 ", 放置 晶 种 ) 存在 着 很 小 但 却 很 重要 的 温差 。 该 温差 为 钻石 晶体 的 生长 提供 
了 动力 ， 因 此 ， 这 项 技术 也 被 称 为 “温度 梯度 ”法 。 在 高 温 高 压 的 条 件 下 ， 原 料 区 的 石墨 粉 
迅速 在 热 问 熔融 于 金属 熔剂 中 。 在 温度 梯度 的 推动 下 ， 热 区 碳 原子 通过 熔剂 ， 向 舱 体 冷 端 扩 
散 ， 最 终 沉积 在 种 唱 上 ， 结 唱 成 为 单 晶 体 。 


第 七 世 ” 化 学 气相 沉淀 法 合成 宝石 


化 学 沉 泻 法 主要 包括 化 学 气相 沉 尝 法 和 化 学 液 相 沉 演 法 。 用 化 学 液 相 沉 淀 法 合成 欧 泊 、 
绿 松石 、 育 金石 和 孔雀 石 等 多 曲 宝 石材 料 的 方法 及 鉴别 在 本 书 宝石 各 论 中 已 进行 了 介绍 , 本 
廊 主 要 介绍 用 化 学 气相 沉 深 法 (简称 CVD 法 ) 合成 多 晶 金 刚 石 薄膜 、 大 颗粒 钻石 和 碳 硅 石 单 
蔓 材 料 的 工艺 过 程 。 


一 、CVD 法 合成 金刚 石 薄膜 

早 在 20 世 纪 50 年 代 和 60 年 代 , 美国 和 前 苏联 的 科学 家 们 先后 在 低压 条 件 下 实现 了 金刚 
石 多 晶 薄 膜 的 化 学 气相 沉淀 (CVD) 开发 研究 ， 虽然 当时 的 沉淀 速率 非常 低 , 但 无 疑 是 奠基 
性 的 创举 。 进 入 80 年 代 以 来 ,科学 家 们 又 成 功 地 发 展 了 多 种 CVD 金刚 石 多 晶 薄 膜 的 制备 方 
法 ， 如 热 丝 CVD 方 法、 微波 等 离子 体 CVD 方法 、 直 流 等 离子 体 CVD 方法 、 激 光 等 离子 体 
CVD 方法 、 等 离子 增强 PECVD 方 法 等 。 随 着 合成 技术 的 日 趋 成 熟 , 金刚 石 薄膜 的 生长 速率 、 
沉积 面积 和 结构 性 质 已 经 逐步 达到 了 可 应 用 的 程度 。 

1. CVD 法 合成 多 晶 金 刚 石 膜 的 原理 

化 学 气相 沉淀 法 是 以 低 分 子 碳 所 化合物 (甲烷 CH,、 乙 类 C,H,、 莱 CH, 等 ) 为 原料 所 
产生 的 气体 与 氢气 混合 (有 的 还 加 入 氧气 ), 在 一 定 的 温 压条 件 下 使 碳 氧化 合 物 离 解 , 在 等 
离子 态 时 生成 碳 离子 , 然后 在 电场 的 引导 下 , 碳 离子 在 金刚 石 或 非 金刚 石 (Si、SiO,、ALO 、 
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SiC、Cu 等 ) 衬 底 上 生长 出 多 晶 金 刚 石 薄膜 层 的 方法 。 以 金刚 石 为 衬 底 生 长 金刚 石 薄 膜 的 
CVD 方 法 也 叫做 外 延生 长 法 。 有 人 曾 利用 微波 等 离子 体 CVD 方 法 ， 以 CH, 和 HH 为 原料 在 
金刚 石 衬 底 的 (100) 表面 成 功 地 生长 了 厚度 为 20um 的 金刚 石 外 延 层 ， 该 外 延 层 具有 平滑 
的 外 延生 长 表面 和 高 的 晶体 质量 ,生长 速度 为 0.6um/h， 而 在 金刚 石 (110) 和 (111) 面 的 
外 延生 长 的 晶体 质量 较 差 。 这 说 明 ， 金 刚 石 的 同 质 外 延 层 的 质量 直接 与 衬 底 金刚 石 的 唱 面 
取向 有 关 。 

2. 等 离子 增强 PECVD 法 工艺 条 件 

等 离子 增强 PECVD 方 法 是 目前 合成 金刚 石 薄膜 采 
用 最 多 的 方法 之 一 ， 其 反应 装置 见 图 4-1-28。 

等 离子 增强 化 学 沉积 法 (PECVD) 工艺 需要 使 用 
能 源 装置 , 将 输入 的 气体 电离 , 产生 出 富 含 碳 的 等 离子 


给 入 气体 (氧气 和 甲烷 ) 
气体 喷嘴 出 





反 电 极 
等 离子 体 


气体 带电 粒子 。 碳 氧化 合 物 气体 通常 采用 甲烷 和 氢气 ， i 
其 体积 比 为 (0.1~1) : (0.9~9); 反应 过 程 中 需要 的 温 ns 


度 为 700~ 1000C，, 压力 为 (0.7~2) x 10Pa。 在 上 述 
工艺 条 件 下 , 碳 氧 化 合 物 气体 粒子 分 解 , 碳 原子 沉积 在 
基体 材料 上 ， 形 成 合成 金刚 石 薄膜 。 

3. CVD 方法 合成 金刚 石 薄膜 的 应 用 人 

据 介绍 ,化 学 气相 沉淀 法 合成 的 金刚 石 薄膜 在 工业 人 有 五 项 示 站 
上 的 用 途 极 广 ,例如 可 做 机 械 零 件 上 的 镀膜 以 增加 耐 麻 
性 和 润滑 性 ,使 用 在 电子 产品 上 可 提高 散热 效果 ， 可 以 用 来 制作 超级 计算 机 的 芯片 、 最 好 的 
滤波 器 ， 用 在 光学 产品 上 可 增强 透视 效果 、 保 护 镜片 ， 在 医学 上 可 做 人 工 关节 的 界面 、 人 工 
心脏 的 阅 片 最 好 的 抗 酸 碱 和 辐射 的 保护 膜 ， 军 事 上 可 做 导弹 的 雷达 埋 ， 日 常生 活 上 可 用 于 
不 粘 锅 、 音 响 振动 膜 、 闲 刀片 护 膜 、 条 码 机 护 膜 等。 

目前 ，CVD 方法 合成 金刚 石 薄 腊 在 宝石 业 方面 的 应 用 ， 主 要 有 下 列 几 种 ， 

1) 在 各 种 仿制 钻石 刻 面 上 镀 合 成 金刚 石 薄膜 ， 以 使 其 具有 天 然 钻石 的 部 分 性 质 。 

2) 在 天 然 钻石 表面 镀 彩 色 金刚 石 薄膜 用 来 改变 刻 面 钻石 的 外 观 颜色 ， 模 仿 彩色 钻石。 

3) 在 切 磨 好 的 钻石 表面 镀金 刚 石 薄膜 , 可 以 增加 成 品 钻石 的 重量 。 

4) 在 硬度 低 的 宝石 表面 上 镀金 刚 石 薄膜 以 增强 其 耐 麻 性 等 , 例如 在 德国 已 有 人 对 鱼 眼 厂 
或 蓝 唱 石 进行 金刚 石 薄膜 处 理 并 获得 专利 。 

5) 合成 金刚 石 薄膜 技术 可 用 于 欧 泊 表面 镀膜 处 理 ， 防 止 其 失 水 和 产生 龟 裂 现象 


二 、CVD 法 合成 钻石 单 晶体 

近 十 几 年 来 ， 化 学 气相 沉淀 法 合成 技术 得 到 了 飞速 发 展 ， 尤 其 是 2003 年 ，CVD 技术 取 
得 了 新 的 突破 ,可 以 以 相对 低廉 的 成 本 生长 出 大 颗粒 的 单 晶体 钻石 ， 颜色 、 净 度 都 可 以 达到 
较 高 的 等 级 ， 甚 至 可 以 切 磨 出 1ct 以 上 的 D 色 级 、 净 度 级 别 为 正 的 首饰 用 钻石 。2005 年 5 月 
17 日 美国 华盛顿 卡 内 基地 球 物理 实验 室 分 别 在 日 本 第 十 届 钼 石 新 科技 国际 会 议和 英国 宝石 协 
会 的 Gem-A Mailtalk 网 上 宣布 : 他 们 通过 对 化 学 沉淀 技术 的 改进 , 可 以 以 100umAm 的 速度 快 
速生 长 出 10ct、 半 英寸 厚 的 高 品质 、 无 色 的 单 晶 钻石 。 但 是 ， 合 成 技术 的 细节 均 未 透露。 

CVD 法 合成 单 晶 钻石 的 原理 是 将 甲烷 和 氯气 导 人 反应 腔 ,利用 电热 丝 、 微波 . 火焰 、 直流 
电弧 等 设备 , 将 碳 从 化 合 物 分 解 成 原子 ,在 反应 腔 内 形成 等 离子 体 。 甲烷 中 的 碳 原子 已 具备 四 


真空 系统 
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个 键 的 结构 ,在 氨 的 催化 作用 下 ,使 每 一 个 碳 原子 与 四 个 碳 原子 结合 形成 钻石 结构 ， 并 途 渐 

沉淀 生长 在 预先 制备 好 的 “ 基 座 ” 上 ， 其 生长 速度 通常 为 每 小 时 一 微米 至 数 十 微米 。 生 长 基 

座 可 使 用 天 然 或 高 温 高 压 合成 的 钻石 切 成 平行 {100} 唱 面 的 薄片 ， 用 微波 加 热 形成 等 离子 

场 ， 在 800 一 1000C 、110 大 气压 ?的 条 件 下 ， 可 按 需要 合成 出 不 同 厚度 或 粒度 大 小 的 锁 石 。 
CVD 法 合成 钻石 如 图 4-1-29 所 示 。 





褐 黄色 ， 重 0.28ct，VSI1 深蓝 色 ，1.03ct, VS2 无 色 ，0.82ct, E-VVSI1 
图 4-1-29 CVD 法 合成 钻石 


三 、 合 成 碳 硅 石 晶体 

1. 概述 

早 在 一 个 世纪 以 前 , 合成 碳 硅 石 (SiC) 就 被 制造 出 来 了 , 并 作为 磨料 在 工业 上 得 到 了 广 
泛 的 应 用 。 SiC 单 晶 的 生长 也 已 被 研究 多 年 , 生长 出 的 SiC 单 晶 主 要 有 两 种 用 途 : 一 :是 作为 一 
种 半导体 材料 ， 二 是 在 珠宝 方面 作为 一 种 钻石 的 代用 品 。 

1955 年， 菜 利 (Lely) 采用 升华 法 生长 出 了 合成 碳 硅 石 晶 体 ， 黄 定 了 合成 碳 硅 石 发 展 的 
基础。 虽然 用 这 种 方法 生长 的 晶体 尺寸 较 小 ， 且 形状 不 规则 , 但 生长 的 晶体 质量 很 好 ， 故 羔 
利 法 一 直 是 生长 高 质量 碳 硅 石 单 晶体 的 方法 。1980 年 初 ， 俄 罗斯 的 戴 依 洛 夫 (Tairov) 年 大 
对 莱 利 法 进行 了 改进 , 采用 种 晶 升 华 技术 (又 称 物理 气相 输送 技术 ) 生长 出 碳 硅 石 大 晶体 , 且 
有 效 地 避免 了 自发 成 核 的 产生 ， 宣告 有 控制 地 生长 合成 碳 硅 石 技 术 获 得 了 成 功 。 这 种 材料 其 
刻 面 宝石 的 颜色 可 近似 于 无 色 。 这 种 合成 材料 由 北 卡 罗莱 纳 州 道 哈 姆 地 区 的 克 瑞 研究 公司 
(Cree Researchinc.) 生产 ， 并 由 C3 公司 销售 。 

1995 年 创立 的 美国 诗 思 有 限 公司 (Charles & Colvard Ltd.) ， 其 前 身 即 C3 公司 ， 采 用 高 
科技 成 果 在 高 温 常 压 下 解决 了 合成 碳 硅 石 的 颜色 、 透 明度 问题 ， 合成 了 大 颗粒 宝石 级 合成 碳 
硅 石 晶体 , 并 经 过 精密 的 切割 后 灸 舱 在 铀 金 






和 开 金 首饰 上 , 正式 推 向 国际 市 场 。 到 2000 有 
年 ， 生 长 出 的 合成 碳 硅 石 晶 体 直径 已 达到 We 
100mm。 目 前 ,合成 碳 硅 石 年 产量 可 达 7 万 添加 的 SiC 
多 克拉 。 

2. 合成 碳 硅 石 单 晶 技 术 

1990 年 ， 戴 维 斯 对 莱 利 法 进行 了 改进 ， 2 


其 成 熟 的 技术 获得 了 专利 。 该 方法 的 设备 结 
构 简 图 如 图 4-1-30 所 示 。 工艺 中 用 于 生长 合 
成 碳 硅 石 单 晶 的 原料 粉末 经 过 多 和 孔 的 石墨 管 
后 加 热 升华 成 气态 , 直接 在 籽 唱 上 结晶 ,， 生 ”图 4-1-30 戴 维 斯 专利 中 的 合成 碳 硅 石 生长 设备 结构 简 图 


籽 量 


@ 1atm (标准 大 气压 ) =101325Pa。 
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长 出 各 品 状 的 SiC 单 晶体 。 整 个 过 程 既 有 物 态 的 变化 ， 也 有 物质 结构 的 变化 。 

戴 维 斯 专利 的 工艺 条 件 为 : 

1) 粉 料 的 粒 径 应 加 以 控制 ， 并 使 用 超声 波 振荡 法 填料 

2) 种 晶 与 粉 料 应 属于 同一 多 型 ， 并 且 种 晶 的 取向 应 稍稍 偏离 轴 向 。 

3) 生长 初期 应 抽 真 空 ， 而 后 施 以 低压 氢气 。 

4) 采用 耐 热 的 石墨 套 管 加 热 ， 其 中 补给 区 温度 为 2300C ， 唱 体 生长 温度 低 于 补给 区 温 
度 100C 。 

5) 籽 品 的 旋转 和 生长 过 程 中 生长 晶体 位 置 的 调整 要 准确 无 误 ， 该 方法 能 生长 出 达 宝 五 
发 的 有 色 6H 型 合成 碳 硅 厂 晶体， 直径 12mm， 厚 度 6 mm， 生 长 周期 为 6h。 菜 些 生 长 出 的 
合成 碳 硅 石 梨 晶 表面 显示 出 与 钻石 表面 相似 的 三 角形 凹 坑 。 


第 八 节 人 工 宝石 的 鉴别 特征 
一 、 合 成 立方 氧化 氏 


1. 名 称 
合成 立方 氧化 钳 (Cubic Zirconia) ， 简 称 CZ 。 
2. 化 学 成 分 


为 ZrO,, 常 加 CaO 或 Y,O, 作 稳定 剂 , 男 加 多 种 致 色 
元 素 (包括 Nd、Co、Ce、Pr、Ti、Cr 等 )。 

3. 晶 系 及 常见 晶 形 

等 轴 唱 系 ， 常 呈 块 状 〈 见 图 4-1-31)。 pp 

4. 光学 性 质 图 4-1-31 合成 立方 氧化 铬 晶体 原料 

(1) 颜色 

可 旦 各 种 颜色 ( 因 所 加 致 色 元 素 不 同 而 不 同 ) ,常见 有 无 色 、 粉 色 、 红 色 、 黄 色 、 枯 色 、 
蓝 色 和 黑色 等 ( 见 图 4-1-32)。 纯 净 的 CZ 晶体 无 色 , 掺 NdO, 的 CZ 晶体 呈 淡 紫色 ; 掺 Pr.0. 
生长 的 CZ 蝇 体 呈 淡 黄色 ， 摊 特种 元 素 的 CZ 呈 蓝 色 或 绿色 等 。 

(2) 光泽 及 透明 度 

亚 金刚 光泽 ， 透 明 。 

(3) 光 性 

均 质 体 。 

(4) 折射 率 与 双 折射 率 

折射 率 ， 2.15(+ 0.030)， 双 折射 率 ， 无。 

(5) 多 色 性 

无 
(6) 紫外 荧光 
因 颜色 各 异 。 无 色 者 短波 下 常 呈 弱 至 中 橙黄 色 ， 长 波 下 呈 








中 至 强 的 绿 黄 或 橙黄 。 图 4-1-32 各 种 颜色 的 
[了 吸收 光谱 合成 立方 氧化 钳 
因 致 色 元 素 而 异 。 
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5. 力学 性 质 

(1) 解 理 

无 。 贝 壳 状 断口 。 

(2) 硬度 

摩 氏 硬度 为 8.5。 

(3) 密度 

5.80( 士 0.20) g/cm’, 

6. 内 外 部 显 微 特征 

通常 立方 氧化 钳 的 大 多 数 品 体 是 很 洁净 的 , 只 有 少数 产品 可 能 会 因 冷 却 速度 过 快 而 产生 
气态 包 体 或 裂纹 。 还 有 些 靠 近 熔 壳 的 合成 立方 氧化 钳 晶 体内 可 能 有 未 完全 熔化 的 面包 层 状 的 
氧化 钳 粉 未 。 偶 见 流 涡 状 内 部 特征 。 

7. 特殊 光学 效应 

色散 很 强 (0.060)。 


二 、 人 造 包 铝 榴 石 

1. 名 称 

人 造 包 铝 榴 石 (Yttrium Aluminium Garnet) ,简称 YAG 。 

2. 化 学 成 分 

YALO 。 

3. 晶 系 及 剃 见 晶 形 

等 轴 唱 系 ， 第 呈 块 状 〈 见 图 4-1-33)。 

4. 光学 性 质 

(1) 颜色 

常见 颜色 有 无 色 、 绿 色 (可 具 变 色 效 应 )、 蓝 色 、 粉 红 
色 、 红 色 、 橙 色 、 黄 色 、 紧 红色 〈 见 图 4-1-34) 。 

(2) 光泽 及 透明 度 








玻璃 光泽 至 亚 金刚 光泽 。 

(3) 光 性 

均 质 体 。 

(4) 折射 率 与 双 折 射 率 

折射 率 ; 1.833( 士 0.010) ， 双 折射 率 ， 无 。 人 
(5) 多 色 性 

无 。 


(6) 紫外 荧光 

无 色 人 造 包 铝 榴 石 : 无 至 中 等 橙色 (长 波 ) ， 无 至 中 等 红 梭 色 〈 短 波 );， 粉 红色、 蓝 色 人 
造 包 铝 榴 石 : 无 ， 黄 绿色 人 造 包 铝 榴 石 : 强 黄色 ， 可 有 具 磷 光 ; 绿色 : 强 红 色 (长 波 )， 弱 红色 
(短波 )。 

(7) 吸收 光谱 

深 绿色 、 浅 粉色 及 浅 蓝 色 者 : 600 一 700nm 有 多 条 吸收 线 ( 见 图 4-1-35)。 
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700 600 S00 400nm 


图 4-1-35 深 绿 色 人 造 包 铝 榴 石 的 吸收 光谱 


5. 力学 性 质 
(1) 解 理 
无 解 理 。 

(2) 硬度 

摩 氏 硬度 为 8。 
(3) 密度 

4.50 一 4.60g/cms3 。 
6. 内 部 显 微 特征 
污 准 ， 偶 见 气泡 。 
7. 特殊 光学 效应 


变色 效应 。 
二 、 人 造 筷 综 榴 石 
1. 名 称 
人 造 包 匀 榴 石 (Gadolinium Gallium Garnet) ， 简 称 GGG 。 
2. 化 学 成 分 
Gd Rs 
号 系 及 冲 见 晶 形 
ie 党 呈 块 状 。 
4. 光学 性 质 
(1) 颜色 


通 各 为 无 色 一 浅 褐色 或 黄色 ( 见 图 4-1-36)。 
(2) 光泽 及 透明 度 

玻璃 光泽 至 亚 金 刚 光 泽 。 

(3) 光 性 

均 质 性 。 

(4) 折射 率 和 双 折 射 率 

折射 率 ; 1.970(+ 0.060)， 双 折射 率 : 无 。 
(5) 多 色 性 





图 4-1-36 人 造 包 镶 榴 石 


) 吸收 光谱 


无 

(6) 

短波 ， 中 一 强 的 粉 橙色 。 
Ca 

不 特征 。 

5 
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(1) 解 理 

无 解 理 。 

(2) 硬度 

摩 氏 硬度 为 6 一 7。 

(3) 密度 

7.05(+ 0.04,— 0.10) g/cm’,。 

6. 内 部 显 微 特征 

可 有 气泡 、 三 角形 板 状 金属 包 体 、 气 液 包 体 。 
7. 特殊 光学 效应 

色散 强 (0.045)。 


四 、 人 造 钛 酸 锟 

1. 名 称 

人 造 钛 酸 龟 (Strontium Titanate ) 。 
2. 化 学 成 分 

SrTiO 。 

3. 晶 系 及 常见 晶 形 

等 轴 晶 系 ， 常 呈 块 状 。 

4. 光学 性 质 

(1) 颜色 

无 色 、 绿 色 〈 见 图 4-1-37) 。 
(2) 光泽 及 透明 度 

玻璃 光泽 至 亚 金刚 光泽 ， 透 明 。 
33 性 

均 质 体 。 

(4) 折射 率 与 双 折 射 率 
折射 率 : 2.409， 双 折射 率 : 无 。 
(5) 多 色 性 图 4-1-37 人 造 钛 酸 名 
(6) 紫外 痰 光 

一 般 无 。 

(7) 吸收 光谱 

不 特征 。 

5. 力学 性 质 

(1) 解 理 

无 解 理 。 

(2) 硬度 

摩 氏 硬度 为 5 一 6。 

(3) 密度 

5.13( 士 0.02) g/cm 
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6. 内 部 显 微 特征 
放大 检查 少见 气泡 , 仔细 观察 ， 会 发 现 人 造 钛 酸 锡 刻 面 宝石 的 腰围 处 有 明显 的 磨盘 擦 痕 ， 


并 且 检 查 台 面 抛光 情况 时 ， 可 发 现 有 细 痕 。 


刻 面 
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7. 特殊 光学 效应 
色散 强 〈0.190)， 肉 眼 观察 人 造 钛 酸 铀 戒 面 时 ， 其 极 高 的 色散 十 分 醒 日 ， 几乎 每 一 个 小 


均 能 反射 出 五 彩 缤纷 的 色彩 。 
五 、 合 成 金红石 

1. 名 称 

合成 金红石 (Synthetic rutile ) ， 
2. 化 学 成 分 

JI 


4. 光学 性 质 

(1) 颜色 

季 见 浅黄 色 ， 也 可 有 蓝 、 蓝 绿 、 橙 色 ( 见 图 4-1-38)。 
(2) 光泽 及 透明 度 

亚 金 刚 光 泽 至 亚 金属 光泽 ， 透 明 。 

(3) 光 性 

非 均 质 体 ， 一 轴 唱 ， 正 光 性 。 

(4) 折射 率 与 双 折 射 率 

折射 率 : 2.616 一 2.903， 双 折射 率 : 0.287。 

(5) 多 色 性 





(6) 紫外 荧光 
i 图 4-1-38 合成 金红石 


(7) 吸收 光谱 
真 和 蓝 色 在 430 nm 以 下 全 吸收 ( 见 图 4-1-39)， 


700 600 500 400nm 


图 4-1-39 黄色 和 蓝 色 合成 金红石 的 吸收 光谱 


5. 力学 性 质 

(1) 解 理 

不 完全 。 

(2) 硬度 
摩 氏 硬度 为 6 一 7。 


簿 一 音 人工 室 石 | 村 统 定 已 党 


(3) 密度 

4.26( 士 0.03) g/cm 

6. 内 部 显 微 特征 

强 重 影 〈( 双 折射 )， 一 般 洁净 ， 偶 见 有 气泡 。 
7. 特殊 光学 效应 

色散 强 (0.330)， 是 所 有 宝石 中 色散 最 强 的 。 


(1) 颜色 

香 见 无 色 或 略 带 浅黄 、 浅 绿色 调 。 

(2) 光泽 及 透明 度 

亚 金 刚 光泽 ， 透 明 。 

(3) 光 性 

非 均 质 体 ， 一 轴 晶 ， 正 光 性 。 

(4) 折射 率 与 双 折 射 率 

折射 这 ，2.648 一 2.691， 双 折射 率 ， 0.043，。 

(5) 多 色 性 

不 特征 。 

(6) 紫外 荧光 

长 流下 呈 无 色 至 橙色 。 

(7) 吸收 光谱 

未 见 特 征 吸收 光谱 或 在 425nm 以 下 有 一 弱 吸 收 ,这 与 开 普 系 列 钻石 在 41Snm 有 吸收 不 同 ， 
但 容易 与 分 光 镜 光谱 蓝 区 通常 的 深 色 截止 边 425nm 相 混 消 。 

合成 碳 硅 石 的 特征 红外 吸收 光谱 为 1800cm- 以 下 吸收 , 2000 一 2600cm- 区 域内 有 几 条 强 
的 吸收 蜂 。 

5. 力学 性 质 

(1) 解 理 

无 。 
(2) 硬度 
摩 氏 硬度 为 9.235， 仅 次 于 钻石 ， 且 晶体 的 韧性 极 好 。 
(3) 密度 
3.22 + 0.02g/cm’, 
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6. 内 部 显 微 特征 

在 宝石 显微镜 和 放大 镜 下 ， 可 发 现 合成 碳 硅 石 的 内 部 含有 白 线 状 细 长 的 管状 物 ( 见 图 
4-1-40)、 不 规则 空洞 、 小 的 SiC 晶体 、 负 晶 及 深 色 具 金 属 光 泽 的 球状 物 ， 可 三 粒 或 多 粒 呈 
线 状 排列 ， 也 有 一 些 旦 云雾 状 的 、 分 散 的 针 点 状 包 体 ， 并 发 现 有 气泡 ， 双 折 射 (后 刻 面 棱 
重 影 ) 现象 明显 ( 见 图 4-1-41)。 





4-1-40 合成 碳 硅 石 的 白 线 状 包 体 图 4-1-41 合成 碳 硅 石 的 后 刻 面 棱 线 重 影 


7. 特殊 光学 效应 

色散 强 (0.104)。 

8. 特殊 性 质 

台 成 碳 硅 石 的 导热 性 强 ， 热 导 率 为 230 一 490W/(m. k), 与 钻石 的 导热 性 相近 9 因此 用 热 
导 仪 检测 时 , 合成 碳 硅 石 同 钻石 一 样 , 具 钻石 反应 ,可 使 用 590 型 无 色 碳 硅 石 /钻石 检测 仪 进 
行 鉴别 。 

合成 碳 硅 石 的 稳定 性 优 于 钻石 , 在 空气 中 1700C 和 真空 中 2000C 稳定 . 因此 ， 合成 碳 硅 
石 名 体能 够 很 好 地 经 受 住 首饰 制作 和 修复 的 所 有 工序 。 


第 九 节 ”拼合 宝石 和 再 造 宝石 


es 合 宝石 


(一 ) 概述 

拼合 宝石 ,简称 拼合 石 ， 是 指 由 两 块 或 两 块 以 上 材料 经 拼合 而 成 ， 且 给 人 以 整体 印象 的 
珠宝 玉石 。 

宝石 的 拼合 并 不 是 一 种 新 工艺 ,罗马 帝国 时 代 就 已 经 出 现 了 ， 罗马 的 首饰 工匠 将 三 种 不 
癌 颜 色 的 宝石 用 威尼斯 松 油 答 黏 接 在 一 起 制 成 拼合 宝石 。 国 际 上 ， 将 由 两 块 宝石 组 成 的 拼合 
石 叫做 二 层 石 (Doublets) ， 由 三 块 组 成 的 叫做 三 层 石 (Triplets ) 。 一 层 石 是 通过 无 色 胶 黏 或 
亿 接 的 方法 将 两 块 材料 接合 到 一 起 的 。 三 层 石 是 使 用 彩色 胶 与 另外 两 块 宝 石材 料 胶 条 在 一 起 ， 
或 是 用 无 色 胶 将 三 块 宝石 黏 接 在 一 起 而 制 成 的 〈 图 4-1-42) 。 

拼合 的 目的 是 使 一 块 较 小 的 天 然 宝石 经 拼合 制 成 较 大 的 宝石 ， 或 者 使 宝石 的 颜色 和 外 观 
更 党 党, 还 可 使 宝石 表面 更 耐 磨损 且 光 泽 更 强 。 拼合 的 另外 一 个 目 的 还 可 为 又 薄 又 易 损坏 的 
天 然 宝 石 的 薄片 提供 坚硬 的 底 托 ， 例 如 拼合 欧 泊 。 

付 底 (Foilbacks) 也 属于 拼合 石 的 一 种 特殊 类 型 ， 是 将 非 透明 的 衬 底 物质 加 到 宝石 的 后 


0 1w/(m: k)=1.163kcal(m. h. k)。 
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育 上 ， 可 以 使 用 像 镜 子 一 样 的 反光 物质 〈 例 如 银 衬 或 锡 箱 ) 来 增加 宫 度 和 透明 度 ， 也 可 以 采 
用 彩色 物质 使 宝石 产生 颜色 或 使 较 弱 的 星光 效应 映衬 得 更 加 明显 , 也 可 以 采用 刻 线 衬 底 来 模 
仿 猫眼 效应 或 星光 效应 。 


无 色 胶 有 色 胶 石榴 石 


图 4-1-42 二 层 石 和 三 层 石 


拼合 石 在 人 们 发 明 制造 合成 宝石 材料 之 前 一 度 很 流行 , 现在 有 些 种 类 的 拼合 宝石 仍然 很 
常见 。 


(二 ) 拼合 石 的 主要 品种 

1. 石榴 石和 玻璃 二 层 石 

将 玻璃 夭 接 到 一 片 石榴 石上 制作 而 成 的 二 层 石 。 冠 部 所 采用 的 石榴 石 通常 是 较 便宜 的 红 
色 铁 馈 榴 石 ， 并 且 仅 占 冠 部 顶 盖 的 一 部 分 , 其 目的 不 是 为 了 增加 颜色 而 仅仅 是 为 了 加 强 耐 入 
性 , 或 用 玻璃 冒充 石榴 石 。 事 实 上 ， 从 上 面 观察 ， 看 不 到 薄片 石榴 石 的 颜色 ,石榴 石和 玻璃 
二 层 石 可 以 制作 出 各 种 颜色 。 

2. 仿 钻 石 拼 合 石 

曾经 有 一 种 无 色 的 衬 底 玻璃 是 最 流行 的 钻石 仿制 品 , 将 其 称 为 “莱茵 石 ”(Rhinestones)， 
名 称 最 初 来 自 于 衬 底 菜 黄河 的 水 晶 。 今 天 虽然 在 高 档 首 饰 业 见 不 到 这 种 东西 ， 但 在 时 装 首饰 
上 还 能 见 到 。 

另 一 种 曾经 很 时 里 的 钻石 仿制 品 是 所 请 的 “漂亮 宝 右 ”(Nifty gem) 。 这 种 宝石 的 冠 部 是 
无 色 的 合成 蓝宝石 或 无 色 合 成 尖 唱 石 , 腰部 或 腰部 以 下 是 人 造 钛 酸 锯 。 "漂亮 宝石 ”充分 应 用 
了 人 阁 锁 酸 饮 强 光泽 及 高 色散 的 优 点 ， 而 合成 蓝宝石 或 合成 尖 晶 石 增强 了 表面 的 硬 记 ， 即 增 
加 了 醒 久 性 。 但 是 人 造 詹 酸 锯 的 色散 太 强 ， 效 果 不 佳 ， 同 时 人 造 钛 酸 锯 的 便 度 较 低 ， 耐 久 性 
也 差 。 现 在 这 种 拼合 石 已 经 完全 被 其 他 销 石 仿制 品 〈 如 合成 立方 氧化 钳 、 合 成 碳 硅 石 等 ) 所 
取代 。 

3. 刚玉 二 层 石 

刚玉 二 层 石 主要 由 天 然 刚玉 冠 部 及 合成 刚玉 亭 部 组 成 。 一 般 最 常见 的 类 型 是 冠 部 由 天 然 
深 绿色 或 深蓝 色 蓝 宝石 组 成 , 而 亭 部 是 焰 熔 法 合成 蓝宝石 或 合成 红宝石 ， 主 要 用 于 模仿 深 色 
色调 的 蓝宝石 或 红宝石 。 刚 玉 二 层 石 冠 部 也 可 使 用 浅 色 天 然 蓝 宝石 或 天 然 红 宝石 ， 用 于 模仿 
优质 蓝宝石 和 红宝石 。 

刚玉 二 层 石 主 要 以 混合 型 切 工 为 主 ， 冠 部 采用 明亮 式 (brilliant) 切 工 而 亭 部 采用 阶梯 式 
(step) 切 工 ， 和 常见 于 亚洲 宝石 市 场 ， 冒 充 天 然 红 宝石 和 蓝宝石 。 

4. 仿 祖 母 绿 拼合 石 

祖母 绿 使 用 焰 熔 法 很 难 合成 , 用 助 熔剂 法 和 水 热 法 合成 成 本 又 高 ， 因 此 祖母 绿 的 拼合 石 
一 直 在 研究 和 生产 之 中 。 

一 种 拼合 方法 是 以 天 然 绿 柱石 为 冠 部 和 亭 部 , 用 绿 胶 黏 接 组 成 的 三 层 石 。 鉴 定 这 种 三 层 
石 时 必须 非常 小 心 ， 因 为 它 同 祖母 绿 有 基本 一 致 的 折射 率 值 。 
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为 一 种 祖母 绿 仿制 品 叫 “ 苏 德 祖母 绿 ”(Soude emeralds), 其 早 其 用 无 色 石 英 做 冠 部 和 襄 
部 ， 中 间 用 绿色 胶 务 接 。 现 在 新 型 的 “ 苏 德 祖母 绿 ” 采用 一 层 绿色 玻璃 代替 了 绿色 胶 ， 用 无 
色 胶 将 其 与 石英 相 黏 接 ， 这 种 拼合 石 的 折射 率 还 是 石 英 的 折射 率 ， 但 密度 大 于 2.8g/cm;， 这 
可 能 由 于 中 间 层 的 铅 玻璃 所 致 。 

偶然 能 见 到 用 天 然 绿 柱石 做 冠 部 或 亭 部 而 用 天 然 无 色 五 英 做 亭 部 或 冠 部 制 成 的 拼合 石 。 

今天 最 笛 见 的 仿 祖 母 绿 拼合 石 是 以 无 色 合成 尖 唱 石 为 冠 部 和 毫 部 ， 中 间 用 绿 胶 粘 接 制 成 
的 , 在 法 国 将 其 称 为 Soudeesur spinelles。 还 有 一 种 类 似 拼合 石 ， 采用 绿色 玻璃 代替 了 绿色 胶 。 
这 种 拼合 石上 有 时 还 制 成 黄 绿 色 ， 用 于 模仿 橄榄 石 。 

5. 拼合 欧 泊 

欧 泊 较 薄 而 易 碎 ， 单独 使 用 用 处 不 大 。 欧 泊 可 以 制 成 多 种 拼合 石 ， 最 常见 的 是 欧 泊 二 层 
石和 欧 泪 三 层 石 。 

欧 泊 二 层 石 是 用 胶 将 薄 层 欧 泊 夭 在 一 个 深 色 材料 基底 上 制 成 的 ， 基底 常 为 深 色 黑 玉 髓 或 
慌 色 玻璃 。 所 使 用 的 黏合 胶 常 是 一 种 深 色 沥青 状 物质 ， 它 保留 某 些 柔韧 性 ， 因 此 增强 了 欧 泊 
部 分 的 耐久 性 , 同时 在 黑色 背景 下 , 使 欧 泊 变 彩 易 见 (同时 产生 最 有 价值 的 黑色 的 体 色 )。 必 
须 十 分 小 心 , 不 要 将 这 种 拼合 石 同 含有 欧 泊 围 宕 的 天 然 欧 泊 相 混淆 。 这 种 天 然 带 围 岩 的 欧 泊 
(Matrixopal) 常 显 示 出 不 规则 的 欧 泊 与 围 岩 交界 面 ， 而 欧 泊 二 后 石 彰显 示 出 直线 状 接 合 面 。 

欧 泊 三 层 石 的 制作 基本 上 与 欧 泊 二 层 石 相同 , 区 别 在 于 欧 泊 三 层 石 冠 部 有 一 种 无 色 透 明 
的 材料 ,使 用 无 色 胶 灰 在 欧 泊 之 上 以 增加 耐 磨 性 。 这 种 材 料 通 常 是 水 晶 ， 有 时 也 用 玻璃 、 合 
成 尖 唱 石和 合成 蓝宝石 等 。 尽 管 这 种 欧 泊 三 层 石 不 难 鉴 定 ， 但 仍 要 注意 与 合成 欧 泊 和 一 种 产 
日 加拿大 的 彩虹 色 菊 石 壳 化石 制作 的 相似 的 三 层 石 相 区 别 . 

6. 仿 星 光 红宝石 和 星光 蓝宝石 拼合 石 

在 发 明 焰 熔 法 合成 星光 蓝宝石 和 星光 红宝石 之 前 ， 人 们 用 拼合 石 来 模仿 天 然 星光 刚玉 
宝石 。 

最 常见 的 品种 之 一 是 用 蛋 圆 型 切 工 的 天 然 星光 鞭 匡 石 作 顶 , 底部 使 用 镜面 或 者 结合 使 用 
一 种 蓝 色 (或 红色 ) 玻璃 和 镜面 制 成 的 。 另 外 一 种 情况 是 采用 了 蓝 色 或 红色 盖 层 ,这 种 盖 层 
既 能 加 强 星光 效应 又 能 产生 所 需 颜色 

也 有 使 用 蛋 圆 型 切割 的 合成 刚玉 为 顶 , 在 底部 加 上 刻 面 星 线 的 金属 衬 底 制作 的 仿 星 光 刚 
玉 ， 或 者 直接 在 合成 刚玉 底部 刻 线 ， 用 反光 金属 做 衬 底 制 成 ， 

7. 其 他 拼合 石 

近年 来 ， 在 市 场 上 还 出 现 了 如 下 多 种 由 天 然 和 合成 宝石 做 成 的 品种 复杂 的 拼合 石 ， 

1) 以 销 石 为 冠 部 ， 以 无 色 石英 、 合 成 蓝宝石 合成 尖 唱 石 或 玻璃 为 亭 部 制作 的 拼合 石 。 
很 少见 的 一 种 拼合 石 是 由 一 扁平 销 石 和 男 一 较 小 的 钻石 拼合 而 成 的 ， 被 称 做 “ 猪 背 钻石 ” 
(Piggy-back diamonds ) 。 

2) 由 三 块 半 透 明 近 无 色 翡 票 制 成 的 拼合 石 : 一 块 蛋 圆 型 翡 票 插 和 人 中空 圆 盖 形 翡 尉 中 并 用 
胶 与 第 三 块 平 底 莫 梁 相 藉 接 。 在 圆 兰 形 翡 淼 和 和 蛋 圆 型 翡 滩 之 间 充 填 绿 色 胶 状 物 质 ,， 使 拼合 石 
整体 看 起 来 像 优 质 绿色 莫 染 。 

3) 用 合成 刚玉 制作 出 中 空 蛋 圆 型 项 盖 , 在 其 中 加 入 纤维 状 硼 钠 钙 石 (Ulexite) 矿物 ， 基 
底 由 中 空 蛋 圆 型 合成 刚玉 组 成 。 

4) 由 无 色 玻璃 或 塑料 制 成 蛋 圆 型 顶部 ， 用 胶 藕 接 忠 元 底座 制 成 欧 泊 仿制 品 。 

5) 用 于 模仿 天 然 宝石 级 晶体 的 其 他 拼合 石 。 如 许多 拼合 石 用 于 模仿 祖母 绿 晶体 : 其 中 品 
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种 之 一 是 将 天 然 石 英 唱 体 敲 碎 , 然后 用 绿色 环 氧 树脂 将 碎 块 重新 茜 接 在 一 起 制 成 ， 另 一 品种 
是 将 浅 色 绿 柱石 在 一 端 钻 孔 ， 然 后 用 一 种 类 似 于 树脂 的 绿色 物质 进行 充填 制 成 仿制 品 。 


(三 ) 拼合 石 的 鉴定 

签 定 拼合 石 的 关键 在 于 头脑 中 要 随时 想 着 拼合 石 ， 并 且 在 鉴定 时 要 全 方位 地 研究 宝石 。 
对 于 刻 面 宝石 ， 如 果 可 能 的 话 最 好 同时 测量 冠 部 和 亭 部 的 折射 率 值 , 可 以 帮助 鉴定 诸如 石榴 
石和 玻璃 拼合 石 、 绿 柱石 和 石英 拼合 石 等 。 

1. 石榴 石和 玻璃 二 层 石 的 鉴定 

鉴定 石榴 石和 玻璃 二 层 石 有 如 下 几 种 方法 ， 

1) 将 石榴 石和 玻璃 二 层 石 台面 朝 下 放 在 一 张 白 纸 上 , 在 纸 上 能 见 到 石榴 石 顶部 显示 出 的 
红 圈 效应 。 

2) 用 反射 光 观 察 冠 部 或 腰部 可 以 发 现 黏 合 线 , 在线 的 两 侧 显 示 出 石榴 石和 玻璃 不 同 的 光 
详 、 上 颜色 和 硬度 差异 ， 颜 色 的 差异 在 浸 液 中 观察 更 明显 。 

3) 放大 检查 可 能 见 到 顶层 石榴 石 中 的 针 状 金红石 包 体 , 下 部 玻璃 中 和 两 部 分 接合 面 上 的 
气泡 。 

4) 使 用 折射 仪 测量 会 发 现 石榴 石 的 折射 率 常 在 1.76 以 上 , 而 玻璃 的 折射 率 值 常 在 1.50 一 
1.55 之 间 。 

5) 在 折射 仪 上 还 能 见 到 “红旗 效应 ”(Red flag effect) ， 即 当 用 白光 进行 测量 并 将 目镜 
去 掉 测 量 冠 部 折射 率 时 ， 在 刻 面 尺 上 宝石 影像 底部 会 呈现 出 红 光 反射 作用 。 

2. “漂亮 宝石 ”钻石 仿制 品 的 鉴定 

1) 在 冠 部 测量 具有 合成 刚玉 (n=1.762 ~1.770) 或 合成 尖 唱 石 (n=1.728) 的 折射 率 ， 而 
在 襄 部 测量 人 造 馈 酸 急 的 折射 率 值 超过 折射 仪 的 上 限 。 

2) 冠 部 本 身 色散 不 明显 , 但 一 般 抛 光良 好 ,而 亭 部 色散 极 强 且 显示 出 磨损 的 痕迹 , 如 抛 
光 较 差 、 划 痕 、 大 量 棱 线 磨损 。 

3) 对 放 人 二 碘 甲 烷 浸 油 中 的 拼合 石 进行 观察 ， 冠 部 显示 低 突 起 ， 而 亭 部 显示 高 突起 。 

3. 刚玉 拼合 石 的 鉴定 

最 贡 见 的 品种 是 以 天 然 绿 色 蓝 宝石 为 冠 部 而 以 合成 红宝石 为 亭 部 。 

1) 平行 于 腰围 方向 观察 时 , 冠 部 和 亭 部 在 颜色 上 的 差别 通常 较 明 显 , 如 在 浸 油 中 观察 会 
更 明显 。 但 要 注意 ， 某 些 漫 油 加 二 碘 甲 烷 可 能 会 损坏 胶结 层 ， 因 此 应 尽快 进行 测试 且 尽 早 取 
出 守 石 。 

2) 放大 检查 , 在 冠 部 可 能 看 见 天 然 刚 玉 的 包 体 或 者 平 直 的 色 带 , 在 亭 部 可 能 见 到 气泡 和 
弧 形 生长 纹 ,， 在 冠 部 与 亭 部 分 隔 界面 处 可 见 扁平 的 气泡 。 从 某 些 角度 观察 ， 可 能 会 发 现 接合 
面 的 反射 光 。 

3) 在 紫外 线 照射 下 ， 冠 部 通常 无 荧光 反应 ， 而 亭 部 有 红色 荧光 。 

4. 仿 祖 母 绿 和 其 他 透明 宝石 的 三 层 石 的 鉴定 

1) 使 用 浸 油 技术 并 沿 着 平行 于 腰 面 的 方向 观察 , 很 容易 鉴定 。 因 为 会 发 现 三 层 石 的 冠 部 
和 学部 基本 为 无 色 ， 而 两 者 之 间 是 平 薄 的 色 层 。 

2) 在 放大 条 件 下 沿 平行 于 腰围 方向 观察 或 者 用 手电 从 后 面 照 明 , 用 肉眼 很 容易 看 到 中 间 
色 带 层 。 也 有 可 能 中 间 层 呈 无 色 而 冠 部 和 亭 部 呈 彩 色 。 

3) 放大 检查 还 可 发 现 , 冠 部 的 包 体 与 亭 部 的 包 体 有 可 能 出 现 不 一 致 的 现象 , 并 且 在 有 色 
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胶 层 内 可 见 气泡 。 如 果 胶 层 变 干 ， 则 可 能 见 到 鱼 裂 纹 。 

5. 拼合 欧 泊 的 鉴定 

如 果 没 有 镶嵌 的 话 ， 欧 泊 二 层 石 很 容易 鉴定 ， 从 侧面 观察 可 见 明显 的 直线 分 界线 ， 欧 泊 
部 分 显示 出 变 彩 效应 , 而 底座 呈 黑 色 。 如 果 镶 谋 的 话 , 尤其 是 包 镶 , 欧 泊 二 层 石 很 难 鉴 定 在 
放大 条 件 下 ， 用 强 光纤 灯 照 明 可 能 会 发 现 欧 泊 和 底座 之 间 的 胶 中 所 含 的 气泡 。 

欧 泪 三 层 石 从 侧面 观察 可 见 无 色 的 盖 , 放大 检查 可 见 欧 泊 和 顶 盖 之 间 的 胶 所 含 的 气泡 及 
胶 的 龟 裂 纹 。 

6. 仿 星光 红宝石 和 星光 蓝宝石 拼合 石 的 鉴定 

模仿 星光 红宝石 和 星光 蓝宝石 的 星光 衬 底 石英 较 容 易 鉴定 。 平 行 腰围 方向 从 侧面 观察 ， 
可 万 无 色 石英 ， 有 时 带 点 粉红 色 ， 其 颜色 没有 受到 衬 底 颜色 的 影响 。 


二 、 上 再 造 宝 石 
通过 人 工 手段 将 天 然 珠 宝玉 石 的 碎 块 或 碎 导 熔接 或 压 结 成 具 整体 外 观 的 珠宝 玉石 称 为 再 
造 宝石 。 常 见 的 品种 主要 有 再 造 瑟 珀 、 再 造 绿 松石 、 再 造 青 金石 等 。 鉴定 特征 详 见 宝石 名 论 ， 


第 十 节 仿 宝 石 玻 璃 、 陶 瓷 、 塑 料 


一 、 仿 宝石 玻璃 


(一 ) 概述 

玻璃 是 一 种 较 便宜 的 人 造 宝 石 ， 用 于 仿制 天 然 珠宝 玉石 如 玉 髓 、 水 唱 、 绿 柱石 (祖母 绿 
和 海蓝 宝石 )、 辈 翠 、 软 玉 、 绿 松石 、 托 帕 石 等 宝石 时 效果 较 好 , 但 用 仿制 刚玉 、 钻 石 等 宝石 
时 效果 较 差 。 

改 璃 可 以 看 作 是 一 种 液体 ,但 因 它 是 一 种 处 于 僵硬 状态 的 液体 或 呈 高 黏稠 度 的 过 冷 液 体 ， 
所 以 在 通常 条 件 下 它 又 具有 固体 的 性 质 ， 从 另 一 个 角度 讲 , 也 可 以 把 琉璃 看 作 是 一 种 非 结晶 
态 的 固体 物质 。 对 玻璃 来 说 ， 它 的 固态 和 液态 之 间 没有 明显 的 界限 。 美 国 材料 测试 学 会 
(ASTM) 对 玻璃 做 了 如 下 定义 :玻璃 是 一 种 从 熔融 状态 下 冷却 而 未 结晶 的 无 机 物质 ， 

结 噶 的 固体 是 有 固定 熔点 的 , 而 非 晶 态 的 孩 璃 则 没有 。 玻 璃 加 热 时 先 变 软 ， 逐 渐变 为 苛 
稠 的 熔 体 ， 最 后 变 为 真正 的 液体 。 

实际 上 ， 宝 石 学 上 所 指 用 于 仿 宝石 的 玻璃 是 由 氧化 硅 (石英 的 成 分 ) 和 少量 碱 金属 元 素 
如 Ca、Na、 KK 或 Pp、B、Ti、Al、Ba 的 氧化 物 组 成 的 。 依 据 所 仿 宝石 的 性 质 , 可 改变 组 成 成 
分 的 比例 。 玻璃 的 成 分 变化 较 大 ,从 几乎 由 纯 氧 化 硅 组 成 的 硅 玻璃 (Silicaglass) 到 含有 低 于 
40% 的 氧化 硅 、 超 过 50% 氧化 铅 组 成 的 Strass 玻璃 。 随 着 氧化 铅 含量 的 增加 。， 玻璃 的 折射 率 、 
密度 和 色散 增加 。 


(二 ) 玻璃 的 种 类 

作为 宝石 仿制 品 的 琉璃 主要 有 两 种 类 型 ， 园 牌 玻璃 和 燃 石 玻璃 。 

旭 牌 玻璃 (Crownglass) 最 常用 成 分 是 硅 、 苏 打 和 石灰 ， 主 要 用 于 制作 瓶子 、 窗 玻璃 和 
光学 玻璃 。 冕 牌 玻璃 也 用 于 制作 时 装 首饰 上 的 仿 宝石 饰品 。 
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燃 石 玻璃 (Flintglass) 除了 含有 硅 和 苏打 以 外 ， 以 氧化 铅 代 蔡 了 园 牌 玻璃 中 的 石灰 ， 也 
叫做 铅 玻璃 (Leadglass)。 因 为 奥地利 的 Joseph Strass 首 先 发 现 了 这 种 琉璃 , 所 以 也 叫做 Strass 
玻璃 (Strassglass) 或 Simplystrass。 因 为 铝 的 存在 使 折射 率 和 色散 都 提高 了 ， 所 以 由 燃 石 玻 
璃 制作 的 仿 宝石 往往 很 台 真 。 

其 他 类 型 的 玻璃 品种 包括 硅 玻璃 和 硅 酸 硼 玻 璃 。 硅 玻璃 几乎 是 由 纯 的 石英 熔融 而 成 的 ， 
近年 来 也 广泛 应 用 于 首饰 领域 , 硅 酸 硼 玻 璃 主要 用 于 实验 室 和 厨房 用 具 上 , 很 少 用 于 仿 宝石 。 


(三 ) 仿 宝 石 玻璃 的 生产 

绝 大 多 数 玻璃 仿 宝石 制品 是 通过 常规 熔融 技术 制造 的 , 在 数量 上 比 大 规模 生产 的 商业 级 
多 牌 玻璃 少 。 玻 璃 是 盛 在 陶瓷 霸 塌 内 熔融 的 。 通 常 使 用 压 模 技术 来 获得 所 需要 的 宝石 形状 ， 
这 样 易于 形成 圆滑 的 校 角 和 四 陷 的 刻 面 , 因此 有 时 需要 抛光 来 进行 修理 , 但 抛光 有 了 时 可 能 仅 
仪 限 于 宝石 的 台面 ， 有 时 仅 限 于 冠 部 刻 面 ， 有 时 则 是 全 部 刻 面 。 由 于 常常 使 用 氧化 锡 作 为 抛 
光 剂 ， 许 多 术语 如 锡 切 割 〈tin-cut) 、 锡 抛光 (tin-polished) 等 用 于 玻璃 仿制 品 上 。 

为 了 获得 各 种 颜色 的 玻璃 ,玻璃 中 通常 添加 金属 氧化 物 作 为 致 色 剂 。 常 用 的 致 色 元 素 及 
得 到 的 玻璃 颜色 为 Mn (紫色 )、Co ( 蓝 色 )、Se (红色 )、Fe (黄色 和 绿色 )、Cu (红色 、 绿 
色 和 蓝 色 )、Au (红色 )、Cr (绿色 ) 及 U ( 黄 绿色 )。 和 玻璃 的 最 终 颜 色 还 取决 于 下 列 因素 ， 如 
臻 璃 的 尖 型 、 制 造 时 的 氧化 还 原 条 件 、 制 造 后 的 淳 火 等 。 无 色 玻璃 的 制造 要 添加 所 谓 的 “ 玻 
璃 拷 肥 电 ” 消 色 剂 来 去 除 或 降低 玻璃 中 由 铁 杂 质 产生 的 绿色 调 。 

某 些 无 色 玻璃 仿 宝石 通过 在 亭 部 涂 上 合适 的 颜色 ， 从 而 在 台面 上 显示 出 彩色 。 某 些 玻璃 
仿制 品 发 出 的 学 彩 , 包括 很 便宜 的 欧 泊 仿 制品 , 是 用 类 似 于 相机 镜头 上 的 真空 覆 膜 技术 处 理 
的 。 男 有 许多 玻璃 仿制 品 ， 在 亭 部 加 上 了 类 似 于 镜子 的 “ 衬 箱 ” 而 加 强 闪 光 。 

玻璃 的 透明 度 在 制造 过 程 中 可 以 加 以 控制 。 如果 要 获得 高 透明 度 的 话 , 则 需要 高 纯 的 添 
加 剂 成 分 ， 而 半 透 明和 不 透明 的 玻璃 制品 中 则 加 入 了 氧化 锡 。 


(四 ) 仿 宝 石 玻 璃 的 性 质 

1. 外 观 特征 

如 果 玻 璃 仿制 品 是 压 模 制 造 的 , 通常 显示 出 圆滑 的 刻 面 棱 线 ( 某 些 硬度 较 低 的 天 然 宝 石 
材料 , 也 可 能 具有 圆滑 的 刻 面 棱 线 ) 和 四 陷 的 刻 面 。 凹 陷 的 刻 面 是 由 于 息 璃 冷却 收缩 造成 的 。 
压 模 玻璃 的 另 一 个 性 质 是 表面 常 有 麻 点 和 四 坑 ， 叫 做 “橘子 皮 ” 效 应 。 然 而 ， 某 些 玻璃 仿制 
品 经 过 精细 加 工 ， 鉴 定 起 来 更 加 困难 ， 有 时 只 有 冠 部 被 磨 制 抛光 ， 而 亭 部 是 模 制 出 的 。 

2. 光泽 和 断口 

大 多 数 玻 璃 破碎 后 具 贝 壳 状 断口 并 在 断口 表面 显示 出 玻璃 光泽 , 有 时 某 些 铅 含量 较 高 的 
玻璃 具有 亚 金 刚 光泽 。 含有 铜 晶 体 包 体 的 金星 石 玻璃 仿制 品 可 能 由 于 包 体 的 作用 而 形成 锯齿 
状 断 口 。 除 了 玉 骨 和 高 品质 的 绿 松石 外 ， 大 多 数 集合 体 宝 石 不 具有 贝壳 状 断 口 ， 以 此 可 以 和 
玻璃 仿制 品 相 区 分 。 

3. 显 微 特征 

典型 的 玻璃 仿 宝 石 制品 含有 气泡 ， 气 泡 大 多 旦 球形, 但 也 可 是 椭圆 形 、 拉 长 形 ， 其 至 管 
状 。 在 切割 的 宝石 表面 ， 可 能 会 见 到 气泡 留 下 的 半球 形 止 穴 。 玻 璃 仿制 品 可 能 会 形成 流动 线 
构造 或 不 规则 的 交错 色 带 。 这 是 秋 稠 液体 在 冷却 后 保留 下 来 的 特性 之 一 。 

4. 硬度 

琉璃 的 硬度 (HH) 是 5~6， 低 于 绝 大 多 数 它 们 所 模仿 的 天 然 宝 石 。 
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5. 折射 率 

一 般 玻璃 折射 率 范 围 是 1.47~ 1.70, 最 高 可 达 1.95。 折射 率 的 不 同 主要 源 于 其 化 学 成 分 的 
不 同 ， 见 表 4-1-10。 表 中 列 出 了 常见 玻璃 类 型 的 主要 成 分 及 其 部 分 物理 特征 。 其 中 折射 率 高 
于 1.70 的 玻璃 通常 硬度 较 低 ，。 

6. 光 性 特征 

玻璃 是 非 晶 态 的 物质 , 为 均 质 体 ( 单 折射 )。 但 由 于 应 力作 用 , 某 些 玻璃 在 正 交 偏光 镜 下 
旋转 时 常 表现 为 蛇 皮 状 交 叉 或 非 交 又 消光 带 ， 显示 出 异常 双 折 射 现 象 有些 脱 玻 化 玻璃 (如 
仿 翡 浴 的 Imori stone 或 Meta jade) 会 产生 部 分 重 结晶 ， 在 正 交 偏光 镜 下 显示 全 亮 。 

7. 密度 

密度 随 化 学 成 分 的 不 同 变化 也 较 大 ,可 从 2.20g/cm 变化 至 6.30g/cm?， 如 表 4-1-10 所 示 。 


表 4-1-10 常见 玻璃 类 型 的 成 分 及 物理 特性 
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8. 导热 性 

玻璃 导热 率 低 ， 放 在 手 上 时 , 通常 感觉 温 热 ， 而 天 然 或 合成 的 唱 质 材料 由 于 具有 更 好 的 
热传导 性 ， 通 常 感 党 很 凉 。 

9. 特殊 光学 效应 

可 见 猫 眼 效 应 、 星 光 效 应 、 砂 金 效 应 、 变 色 效 应 、 光 彩 效应 、 学 彩 效 应 和 变 彩 效应 。 


(五 ) 常见 玻璃 仿 宝石 制品 及 其 鉴定 

1. 透明 宝石 的 玻璃 仿制 品 

尽管 玻璃 可 以 用 于 模仿 任何 种 类 的 透明 宝石 , 但 实际 上 最 常用 于 模仿 的 是 绿 柱石 (祖母 
绿 和 海蓝 宝石 )、 石 英 (水 晶 、 黄 晶 、 紫 晶 ) 和 托 帕 石 。 在 鉴定 绿 柱 石和 托 帕 石 的 仿制 品 时 要 
十 分 小 心 , 因为 玻璃 仿制 品 的 折射 率 和 密度 值 均 在 这 两 种 宝石 的 范围 之 内 。 同 时 要 注意 的 是 ， 
茶 些 祖母 绿 的 玻璃 仿制 品 内 部 可 能 含有 成 群 的 气泡 ， 形 成 了 类 似 于 气 液 两 相 “ 指 纹 状 ” 包 体 
(有 趣 的 是 , 这 种 包 体 有 些 类 似 合成 祖母 绿 中 的 次 生 助 熔剂 包 体 ) 。 然 而 , 玻璃 毕竟 是 均 质 体 ， 
而 绿 柱石 和 托 帕 石 是 非 均 质 体 ， 可 以 据 此 鉴别 。 

2. 非 透 明 宝石 的 玻璃 仿制 品 

玻璃 币 用 于 模仿 许多 半 透 明 至 不 透明 的 宝石 ， 尤 其 是 市 场 上 常见 的 玉 散 (或 玛 责 ) 的 各 
个 品种 。 浮 雕 玻璃 仿制 品 也 常用 于 模仿 玛 责 浮 雕 ， 即 以 一 种 颜色 的 玻璃 为 底 衬 ， 以 另 一 种 颜 
色 (通常 是 白色 ) 的 玻璃 做 出 浮雕 图 案 。 

仿 欧 泪 、 珍 珠 、 月 光石 等 半 透 明 的 玻璃 仿制 品 是 通过 添加 氧化 物 、 磷 酸 盐 等 成 分 到 含 石 
其 的 玻璃 中 ， 使 玻璃 中 形成 不 溶 的 钙化 合 物 ， 根 据 含 量 使 玻璃 呈 半 透明 或 不 透明 。 

其 他 非 透明 玻璃 仿制 品 包括 仿 绿 松石 和 青 金石 ， 以 及 仿 象 牙 、 珊 瑚 、 贝 过 等 有 机 宝石 玻 
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璃 仿制 品 ， 也 有 用 于 模仿 软 玉 和 莫 浴 的 玻璃 仿制 品 ， 这 类 玻璃 仿制 品 发 生 了 部 分 脱 玻 化 。 脱 
玻 化 玻璃 最 早 是 在 日 本 东京 的 Imori 实 验 室 制作 出 来 的 ， 可 被 制 成 各 种 颜色 , 并 具有 不 同 程 度 
的 脱 玻 化 。 这 种 玻璃 仿制 品 在 显微镜 下 观察 能 见 到 一 种 类 似 于 蕨 叶 状 的 结构 。 

3. 具 特 殊 光 学 效应 宝石 的 玻璃 仿制 品 

(1)“ 变 彩 ” 玻 璃 

人 们 制作 出 许多 种 琉璃 仿制 品 用 于 模仿 欧 泊 ， 最 经 济 的 方法 是 将 金属 箱 片 加 入 到 熔融 玻 
璃 之 中 ， 或 将 珍珠 贝 的 碎 悄 掺 入 到 琉璃 中 。 

一 种 在 市 场 上 标明 Slocum Stone (斯 洛 卡 姆 石 ) 出 售 的 欧 泊 玻璃 仿制 品 是 由 John Slocum 
发 明 的 。 这 种 玻璃 仿制 品 有 各 种 体 色 , 包括 白色 、 绿 色 、 黑色 、 近 无 色 和 橙色 。 其 中 楼 色 是 用 
于 模仿 墨西哥 的 “ 火 ” 欧 泊 。 在 反射 光 下 观察 ， 颜色 斑 块 近似 于 金属 销 片 , 而 在 透射 光 下 观察 
却 像 彩色 赛 璐 歼 (玻璃 纸 )。 这 种 材料 的 折射 率 为 1.50 一 1.22， 密度 通常 为 2.41 一 2.50g/cm' 。 同 
其 他 玻璃 一 样 ， 这 种 玻璃 仿制 品 也 含有 气泡 和 流动 构造 。 

(2) 具 砂 金 效 应 的 玻璃 仿制 品 

商业 名 称 中 的 “金星 石 ”或 “ 砂 金 石 是 一 种 含有 大 量 片 状 金属 铜 唱 体 的 无 色 玻璃 。 福 
色 的 金属 钢 显 体 使 材料 整体 显示 出 橙 褐色 并 产生 出 闪烁 的 砂 金 效应 。 这 种 玻璃 仿制 品 相似 于 
天 然 的 具 砂 金 效 应 的 日 光石 。 

“人 金星 石 ”在 制作 过 程 中 是 将 氧化 亚 铜 加 入 到 玻璃 中 ， 在 淳 火 过 程 中 氧化 亚 铜 被 还 原 成 金 
属 铜 。 铜 的 粉 导 呈 小 的 三 角形 和 六 边 形 晶体 ， 在 显微镜 下 即 可 鉴定 。 这 种 方法 也 可 以 制作 出 
含有 金属 铀 片 的 蓝 色 玻璃 ， 用 来 仿 含有 黄 铁 矿 的 青 金石 。 

(3) 具 猫 眼 效 应 的 玻璃 仿制 品 

有 许多 方法 可 以 生产 出 具 猫 眼 效 应 的 玻璃 仿制 品 。 

_ 种 称 之 为 “ 火 眼 ”(Fire eye) 的 玻璃 猫眼 ， 其 内 部 含有 长 的 、 平行 排列 的 气泡 是 通过 
充气 过 程 产生 的 ， 这 种 充气 过 程 类 似 于 碳酸 饮料 的 充气 过 竹 。 

较 好 的 方法 是 采用 加 热 方法 将 成 束 的 细 纤 维 材料 熔 结 在 一 起 形成 “马赛 克 ” 结 构 而 制作 
的 方法 。 这 些 “ 马 赛 克 ”主要 由 在 光学 上 应 用 的 无 色 玻 璃 纤维 组 成 。 由 这 种 方法 制 成 的 彩色 
玻璃 仿制 品 可 以 模仿 具 猫 眼 效应 的 各 种 天 然 宝 石 ， 包括 猫眼 。 这 些 玻璃 纤维 以 四 边 形 或 六 边 
形 排列 方式 堆积 , 每 平方 厘米 大 约 有 150000 根 纤维 排列 ， 一 个 小 的 蛋 圆 形 宝石 内 部 纤维 长 度 
加 起 来 超过 1609m。 

(4) 具 星 光 效 应 的 玻璃 仿制 品 

用 玻璃 可 以 制 成 星光 红宝石 和 星光 蓝宝石 的 仿制 品 ， 但 效果 较 差 。 在 蛋 圆 型 切 工 半 透 
明 玻 璃 的 底部 刻 划 几 套 细 线 ， 或 者 用 雕刻 的 金属 锁 粘 合 到 宝石 底部 以 产生 星光 效应 。 一 种 
非常 漂亮 的 星光 宝石 仿制 品 是 采用 压 模 技术 将 玻璃 制 成 蛋 圆 型 ， 同时 在 表面 制 成 6 条 凸 起 
的 线形 成 星光 状 , 然后 用 一 种 深蓝 色 釉 料 涂 于 宝石 的 表面 ， 结果 形成 的 星 线 看 上 去 好 像 在 
宝石 的 表面 及 表面 之 下 , 就 像 天 然 星 光 宝 石 一 样 。 当 然 ， 当 转 动 这 种 宝石 时 , 星 线 不 会 移 
动 , 但 这 种 星光 效应 即使 在 很 弱 的 光线 条 件 下 也 很 明显 ， 而 通常 天 然 或 合成 星光 宝石 并 非 
如 此 。 

(5) 具 变 色 效 应 的 玻璃 仿制 品 

有 两 种 玻璃 仿制 品 在 不 同 的 光源 照射 下 显示 出 明显 不 同 的 体 色 。 其 中 之 一 是 添加 了 稀土 
元 素 的 玻璃 ， 商 业 名 称 是 Alexandrium (变色 玻璃 )， 在 白炽 灯 下 呈现 粉红 色 而 在 荧光 灯 (日 
光 灯 ) 下 呈 紫 罗兰 色 。 另 外 一 种 玻璃 仿制 品 ， 商 业 上 叫 Tourma-like (类 电气 石 ) ， 在 白炽 灯 
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下 圣 浅 粉 红色 , 而 在 荧光 灯 下 呈 不 饱和 的 黄 绿 色 。 这 两 种 玻璃 的 其 他 宝石 学 性 质 同 其 他 玻璃 
仿制 品 的 基本 相同 。 

(6) 珍珠 的 玻璃 仿制 品 

有 一 些 很 漂亮 的 珍珠 仿制 品 是 由 玻璃 制 成 的 。300 年 以 前 人 们 就 制 成 了 较 复杂 的 珍 
珠 仿制 品 , 采用 空心 琉璃 珠 在 其 内 表面 守 上 由 鱼鳞 制 成 的 彩虹 物质 , 然后 将 其 内 部 以 蜡 
填充 。 

目前 最 好 的 仿 珍珠 玻璃 仿制 品 是 在 白色 半 透 明 玻璃 的 表面 涂 上 几 层 鸟 嘎 叭 所 制 成 的 。 

通常 ,玻璃 仿 珍 珠 ， 牙齿 咬 会 有 滑 感 ， 而 天 然 珍 珠 和 养殖 珍珠 则 有 砂 感 。 放 大 观察 可 见 
玻璃 仿制 品 的 平滑 表面 ， 在 涂 层 上 可 见 缺口 ， 尤 其 是 在 钻 孔 附近 。 在 涂 层 内 可 见 到 气泡 , 仿 
珍珠 的 断口 呈现 玻璃 光泽 。 

4. 其 他 特殊 的 玻璃 仿制 品 

采用 祖母 绿 的 化 学 成 分 配方 BeALSiiO,。+ Cr, 将 这 些 材 料 熔融 并 冷却 后 可 得 到 祖母 绿 的 
玻璃 仿制 品 。 它 有 各 种 名 称 ， 如 绿 柱石 玻璃 和 “科学 祖母 绿 ” 等 。 这 种 玻璃 仿制 品 比 结晶 
祖母 绿 硬度 低 且 光泽 较 弱 。 


二 、 仿 宝石 陶瓷 


(一 ) 概述 

陶瓷 仿 宝石 制品 是 利用 陶 盗 工艺 技术 , 将 无 机 材料 粉末 (也 可 在 粉末 中 先 加 入 低 熔点 的 
粘 接 剂 将 粉末 烙 在 一 起 ) 经 加 热 或 焙烧 ， 并 通过 热 压 而 制 成 的 。 有 时 还 在 制品 表面 施 釉 ， 以 
增强 其 光泽 。 

陶瓷 仿 宝石 制品 主要 模仿 不 透明 的 宝石 ， 如 绿 松 石 、 青 金石 、 孔 誉 石 、 珊 瑚 、 欧 泊 等 。 

陶 次 仿 宝 石 制品 通常 不 透明 , 触摸 有 温 感 , 放大 观察 时 , 可 见 均匀 的 粉末 状 颗粒 分 布 , 且 
通常 光泽 很 暗淡 。 

需要 说 明 的 是 , 近年 市 场 上 出 现 的 人 工 发 光 宝 石 (如 “ 庆 隆 夜光 宝石 ”) 使 用 的 原料 是 一 
种 以 含 硼 碱 土 金属 铝 酸 盐 为 基质 , 稀土 元 素 为 激活 剂 和 附加 激活 剂 的 发 光 材料 ,经 烧结 后 打 
磨 (或 雕刻 ) 抛光 而 制 成 ， 可 用 于 仿 “ 夜 明珠 "。 其 工艺 过 程 与 陶瓷 工艺 较为 相似 。 


(二 ) 常见 陶瓷 仿 宝石 品种 及 其 鉴别 

1. 陶 资 仿 欧 泊 

陶瓷 仿 欧 泊 是 日 本 于 20 世纪 80 年 代 后 期 生产 的 一 种 化 学 粘 结 陶瓷 。 其 变 彩 逼真、 稳定 
性 好 、 填 性 大 、 变 彩 效应 持久 ， 但 具 镶 符 状 结构 ， 并 且 硬 度 、 密 度 均 较 天 然 欧 泊 大 。 

2. 陶瓷 仿 青 金石 

陶瓷 仿 青 金石 又 称 “着 色 青 金 ”, 是 采用 多 晶 尖 唱 石 材料 烧 制 而 成 的 一 种 含有 星 点 状 黄色 
微粒 包 体 的 含 钴 不 透明 产品 。 其 特点 是 折射 率 (1.728) 、 密 度 (3.64g/cm?)、 玻 璃 光泽 均 高 于 
天 然 青 金石 的 相应 宝石 学 特征 (折射 率 1.50~ 1.67， 密 度 2.75 gjcms， 蜡 状 或 油脂 光泽 ) 。 但 
是 ,陶瓷 仿 青 金石 中 的 金星 〈 黄 色 星 点 ) 很 软 ， 针 可 扎 破 ， 而 天 然 青 金石 中 的 金星 坚硬 ， 针 
扎 不 动 。 

3. 陶瓷 仿 珊瑚 

陶瓷 仿 珊瑚 是 在 碳酸 钙 (CaCO,) 粉末 中 加 入 一 些 天 然 珊 瑚 中 所 没有 的 添加 剂 烧 制 而 成 
的 。 其 结构 细腻 ， 颗 粒 均 匀 分 布 ， 无 天 然 珊 瑚 的 似 管道 状 特征 构造 ， 且 不 具 呈 波纹 状 平行 的 
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纤维 结构 和 珊瑚 虫 孔 。 

4. 陶 资 仿 绿 松 石 

陶瓷 仿 绿 松石 采用 三 水 铝 石 [Y-Al(OH);,] 材料 加 绿色 着 色 剂 烧结 而 成 。 

陶瓷 仿 绿 松石 的 颜色 呆板 , 结构 比 天 然 绿 松石 致密 ,其 密度 和 折射 率 通常 也 比 天 然 绿 松 
石 的 大 。 

5. 人 工 发 光 宝 石 仿 “夜明珠 ” 

人 工 发 光 宝石 是 在 SrCO,、Al,0,; 和 H,BO, 等 原材料 中 加 入 Eu,0,、Nd,0, 和 Dy,O, 等 激活 
剂 ， 将 二 者 粉碎 并 充分 混合 后 放 和 人 霸 塌 中 进行 烧结 而 成 的 发 光 材料 。 若 改变 发 光 材 料 中 的 革 
些 成 分 及 其 配 比 , 可 以 生成 不 同 颜色 的 发 光 材 料 ,可 进一步 加 工 生 产 出 各 种 不 同 颜色 的 发 光 
宝石 ， 被 广泛 用 于 生产 宝石 戒 面 、 雕 刻 作品 、 夜 明珠 和 健身 球 等 产品 中 。 

近年 来 利用 稀土 元 素 作为 激活 剂 合成 的 “ 庆 隆 夜光 宝石 ”发 光 性 能 比 20 世纪 60 年 代 初 
使 用 硫化 锌 作 基 质 的 发 光 体 提高 了 近 30 倍 。 该 发 光 宝 石 质地 坚硬 , 体 色 艳丽 多 样 , 化 学 结构 
稳定 ， 耐 酸 耐 碱 性 强 , 摩 氏 硬度 可 达 6.5， 密 度 为 3.54g/cma， 折 射 率 为 1.65,， 可 以 加 工 成 各 种 
饰物 ， 在 夜晚 或 暗 处 可 以 长 时 间 发 光 ， 且 可 根据 成 分 不 同 发 出 不 同 颜色 的 光 ( 见 图 4-1-43)。 





图 4-1-43 人 工 发 光 宝 石 产品 
(3) 日 光 下 , (b) 暗 室 中 


二 、 仿 宝石 塑料 


(一 ) 概述 

塑料 是 一 种 人 造 有 机 材料 ， 是 由 聚合 物 长 链 状 分 子 组 成 的 。 塑 料 可 以 通过 加 热 或 铸 
模 而 制 成 我 们 所 需要 的 宝石 仿制 品 。 最 早 用 于 宝石 仿制 品 的 塑料 品种 是 赛 璐 政 
(Celluloid), 一 种 纤维 素 塑料 。 如 今 赛 吏 歼 被 大 量 的 合成 树脂 塑料 所 代替 ， 其 中 包括 茶 
酚 甲 醛 树脂 (Phenol formaldehtoe resin ) 、 酚 醛 电 木 (Bakelite) 、 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 树脂 
( Methylmethacrylateresins ) 、 聚 茶 乙 烯 树脂 (Ploystyreneresins) 和 聚 氯 乙烯 树脂 
(Olyvinylchlorideresins) 等 。 

一 种 特别 透明 且 光 亮 的 塑料 是 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 。 这 种 材料 由 丙酮 (Acetone) 、 氰 化 
氛 (Hydrogen cyanide) 和 甲醇 Methanol) 为 原料 制 成 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 。 其 丙烯 酸 甲 酯 
具有 C 一 C 双 键 ， 在 催化 剂 (catalyst) 的 作用 下 ， 双 键 之 一 打开 ， 长 链 状 的 聚合 物 分 子 
形成 。 

表 4-1-11 列 出 了 可 用 于 宝石 仿制 品 的 硬 质 塑料 的 主要 类 型 。 
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表 4-1-11 硬 质 塑料 的 主要 类 型 


. 


纤维 素 (Cellulose) 赛 瑞 到 (Celluloid)， 硝 酸 灵 (Nieron) ，Pyralin 









Sa a EE pi 





苯酚 甲醛 (Phenol formaldehyde) 酚醛 电 木 (Bakelite)，Durez，Catalin 


聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 (Polymethylmethacrylate) Plexiglass, Lucite, Perspex 


塑料 作为 宝石 的 仿制 材料 ， 常 用 于 仿 政 珀 、 和 象牙、 珊瑚 、 珍 珠 、 贝 过 等 有 机 宝石 和 部 分 
无 机 宝石 (如 欧 泊 、 绿 松石 、 莫 梁 、 软 玉 等 ), 也 有 用 来 模仿 透明 的 宝石 中 的 红宝石 、 祖母 绿 、 
紫 唱 、 销 石 等 。 


(二 ) 仿 宝 石 塑料 的 性 质 

1. 外 观 特征 

同 玻璃 相 比 ,塑料 更 常 采用 和 铸模 工艺 制造 仿制 品 ， 因 此 塑料 仿制 品 常 显示 出 铸模 仿制 品 
所 特有 的 性 质 ， 如 铸模 痕迹 、 凹 陷 刻 面 、“ 橘 子 皮 ” 效 应 、 圆 滑 的 刻 面 楼 线 等 。 

2. 光泽 和 断口 

由 于 塑料 的 硬度 及 折射 率 值 通常 较 低 ， 大 多 数 塑料 显示 出 油脂 光泽 至 亚 玻璃 光泽 , 保存 
较 长 时 间 的 塑料 则 显示 出 暗淡 的 蜡 状 光泽 。 塑料 仿制 品 的 断口 通常 呈 贝 壳 状 至 不 平坦 状 目 显 
示 亚 玻璃 至 暗淡 的 断口 光泽 。 

3. 显 微 特 征 

同 玻璃 相似 , 塑料 制品 常常 显示 流动 线 构造 及 各 种 形状 的 气泡 。 当 气泡 达到 宝石 的 表面 
时 ， 会 形成 半球 形 空 穴 。 

塑料 所 模仿 的 天 然 有 机 宝石 材料 , 如 珊瑚 、 象 牙 . 龟甲 等 具有 的 独特 结构 可 以 帮助 鉴定 ， 
因为 这 些 宝石 的 塑料 仿制 品 缺 少 这 些 结构 特征 。 

4. 硬度 

塑料 的 摩 氏 硬度 在 1~3 之 间 ， 由 于 相当 软 而 易于 刻 划 、 磨 损 ， 形 成 麻 点 。 

5. 折射 率 

塑料 通常 用 于 模仿 折射 率 值 在 1.460~ 1.700 之 间 的 宝石 材料 。 大 多 数 情 况 下 折射 率 在 此 
范围 的 低 值 区 域 。 

6. 光 性 特征 

黎明 的 塑料 仿制 品 在 正 交 偏光 镜 下 常 显 示 强 烈 的 异常 双 折射 效应 ,多 表现 为 蛇 皮 状 条 带 ， 
在 正 交 偏光 镜 下 也 常见 应 力 产 生 的 干涉 色 ，。 

7. 密度 

大 多 数 仿 宝石 的 塑料 密度 在 1.05 ~1.55g/cm? 之 间 。 然 而 ， 密度 低 于 饱和 盐水 密度 
1.13g/cm 者 为 数 不 多 ， 因 为 某 些 填充 剂 会 导致 塑料 密度 增 大 (甚至 超过 1.55g/cms) 。 

8. 导热 性 

塑料 仿制 品 接触 时 有 明显 温 热 感 。 

9. 热 针 反应 

当 用 热 针 接触 塑料 仿制 品 时 ， 绝 大 多 数 塑料 仿制 品 会 熔化 或 烧 焦 ， 通 间 大 多 数 还 伴 有 辛 
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辣 难 闻 的 气味 ， 如 醋 味 、 樟 脑 味 、 甲 醛 味 、 鱼 腥 味 、 石 炭 酸味 和 水 果 味 等 。 这 些 独 特 的 气味 
有 助 于 鉴别 塑料 所 模仿 的 有 机 宝石 ， 如 玉 珀 、 龟 甲 、 煤 精 、 黑 珊瑚 等 。 


(三 ) 常见 塑料 仿 宝石 品种 及 其 鉴定 

塑料 硬度 低 , 透明 度 差 , 其 钻石 、 红宝石、 祖母 绿 的 仿制 品 只 能 用 于 做 价 廉 的 时 装 冰 饰 。 

半 透 明 至 不 透明 宝石 的 塑料 仿制 品 , 所 仿 莫 职 、 软 玉 、 绿 松 石 、 青 金石 和 玉 髓 的 品种 , 铸 
模 痕迹 及 气泡 在 表面 留 下 的 半球 形 空 穴 明 显 ， 可 作为 塑料 仿制 品 的 鉴定 特征 。 

模仿 有 机 宝石 (如 政 珀 、 龟 甲 、 黑 珊瑚 、 煤 精 、 象牙 、 贝 过 和 珍珠 ) 的 塑料 仿制 品 中 , 青 
珀 的 仿制 品 最 为 过 真 , 其 至 也 可 能 含有 似 天 然 形成 的 包 体 如 小 昆 忠 及 其 他 有 机 物质 。 鉴 定时 
要 注意 ,， 正 珀 是 由 液体 凝结 而 成 的 ， 因 此 同 塑料 一 样 也 常 含 有 气泡 。 利 用 密度 鉴定 政 珀 的 站 
料 仿 制品 非常 有 效 ， 即 政 珀 在 饱和 盐水 中 将 漂浮 ， 而 琵 珀 的 塑料 仿制 品 ( 聚 茶 乙 类 除外 ) 在 
饱和 盐水 中 将 下 沉 。 

塑料 仿制 的 龟甲 主要 用 做 眼镜 框 和 梳子 的 材料 ， 塑料 仿制 的 珍珠 常用 做 时 装 首饰 。 多 年 
来 ， 用 塑料 仿制 球形 海水 养殖 珍珠 和 奇形怪状 的 淡水 养殖 珍珠 一 直 颇 为 流行 。 

玻璃 和 塑料 相 结合 可 制 出 非常 完美 的 珍珠 仿制 品 。 使 用 的 基底 材料 是 半 透 明 的 日 色 玻璃 
珠 (最 初 使 用 的 是 中 空 填 充 蜡 的 玻璃 珠 )， 现 在 也 常用 半 透 明 的 塑料 珠 或 贝壳 磨 制 的 珠 代 蔡 。 
在 这 些 珠 上 涂 上 叫做 珍珠 精 (Essenced Orient) 或 鱼鳞 精 (Fish-scale essence) 的 物质 。 这 种 
物质 的 化 学 成 分 为 CH,ON,， 是 从 某 些 鱼 〈 如 鲜 鱼 ) 的 鱼鳞 中 提取 的 。 将 这 种 物质 返 人 塑性 
的 硝酸 纤维 漆 料 中 。 在 涂 层 干 了 以 后 ， 再 涂 4 至 9 层 便 能 获得 珍珠 状 光 泽 。 这 种 类 型 的 珍珠 
最 早出 现 于 1656 年 ， 曾 经 被 叫做 “巴黎 珍珠 ”、“ 罗 马 珍珠 ”或 “ 晴 珍 珠 ”(Wax pearls) 。 

现在 也 使 用 其 他 材料 如 云母 、 碳 酸 铀 晶体 等 加 入 涂料 中 ， 有 时 在 这 种 涂 层 上 再 加 上 乌 嗓 
叭 涂 层 。 

鉴别 塑料 仿制 品 也 像 鉴定 玻璃 仿制 品 一 样 ， 用 牙齿 咬 塑 料 制作 的 珍珠 仿制 品 也 有 滑 感 ， 
放大 检查 表面 很 光滑 ， 有 时 在 深层 表面 可 见 缺 口 ， 尤 其 是 在 钻 孔 附 近 ， 也 可 能 在 表面 发 现 由 
于 塑料 从 模具 中 流出 所 造成 的 略微 隆起 线 。 

塑料 制 成 的 贝壳 浮雕 仿制 品 常 由 亚 半 透 明 的 柱 色 塑料 为 底 和 白色 塑料 为 图 案 制作 而 成 。 
塑料 也 用 于 模仿 具 特 殊 光 学 效应 的 宝石 。 例 如 用 透明 的 无 色 塑 料 加 入 金属 铜 ， 以 此 来 仿制 
相当 便宜 的 金星 石 玻璃 仿制 品 。 一 种 由 日 本 制造 的 仿 欧 泊 塑 料 仿制 品 能 够 显示 出 一 种 很 真 
实 的 变 彩 , 原因 是 采用 了 一 种 改进 的 类 似 Pierre Gilson ( 皮 埃 尔 : 吉尔 森 ) 合成 欧 泪 的 方法 ， 
但 这 种 方法 并 非 以 硅 球 为 材料 ， 而 是 以 紧密 排列 堆积 的 聚 茶 乙烯 球体 为 材料 。 在 这 些 球体 
之 间 还 可 以 加 入 另外 一 种 折射 率 略 有 差别 的 塑料 进行 固 结 。 由 于 这 种 材料 显示 出 真正 的 变 
彩 ， 因 此 用 肉眼 观察 难以 同 天 然 欧 泊 和 合成 欧 泊 区 分 开 。 然 而 ， 在 显微镜 下 仔细 研究 ， 会 
发 现 极其 特征 的 “蜂窝 ”(Honeycomb) 或 “ 蜥 蝎 皮 ”(Lizard skin) 状 结构 ， 类 似 于 合成 欧 
泊 。 如 果 没 有 锐 姐 的 话 ， 通 过 测量 这 种 塑料 的 相对 密度 (1.18 左右 ) 可 同 天 然 欧 泊 和 合成 
欧 泊 区 分 开 。 这 种 塑料 表面 覆 有 丙烯 酸 薄 膜 ， 其 折射 率 值 为 1.48 或 1.49， 高 于 天 然 欧 汝 和 
合成 欧 泊 的 折射 率 。 使 用 显 微 硬度 仪 进行 硬度 测试 也 可 测 出 塑料 仿制 品 通 常 具有 较 低 的 便 
度 值 。 
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第 二 章 ”宝石 的 优化 处 理 


叹 石 优化 处 理工 艺 最 初始 于 何 时 ， 人 们 尚 无 法 考证 。 据 有 关 资 料 记载 ， 早 在 公元 前 十 罗 
与 和 十 市 腊 人 吉 已 采用 热处理 工艺 对 玉 髓 进行 改色 处 理 。 约 公元 前 2000 年 ,在 印度 曾 出 现 较 
多 的 热处理 红 玛 增 和 红 玉 戎 。 自 15 世 纪 下 半 叶 后 ， 由 于 化 学 业 、 染 料 业 的 发 展 和 次 金 技术 的 
提高 ,宝石 的 染色 、 充 填 、 热 处 理 技术 达到 了 较 高 的 水 平 ， 处 理 后 宝石 的 颜色 较 艳 丽 、 耐 久 。 
19 世 纪 末 至 20 世 纪 初 ,科学 技术 的 日 新 月 异 , X 射 线 、Y 射线 相继 发 现 ， 为 以 后 的 宝石 的 辐 
照 处 理 黄 定 了 基础 。 当 今 宝 石 的 高 温 高 压 、 盾 扩散 、 离子 注入 处 理 等 工艺 ， 充 分 体现 出 传统 
的 优化 处 理 技术 与 现代 高 新 科技 的 完美 结合 ， 经 处 理 后 ,宝石 的 外 观 特征 更 接近 天 然 ， 耐 久 
性 更 好 。 

然 宝石 属 不 可 再 生 的 珍贵 矿产 资源 ， 而 优质 宝石 的 储量 原本 就 稀少 ,经 过 长 期 、 大 量 

的 开采 ， 许多 优质 宝石 的 矿床 已 近 枯 竭 。 近 20 年 来 ,世界 范围 内 人 们 对 天 然 优质 宝石 的 需求 
递增 ， 导致 珠宝 市 场 上 优质 宝石 的 供需 矛盾 日 趋 锐 化 ,价格 上 涨 。 。 且 此 ， 开展 宝石 人 工 优 化 
处 理工 艺 技 术 的 研究 ， 有 助 于 使 不 可 再 生 的 珍贵 宝石 资源 得 以 综合 利用 ， 既 可 局 部 缕 解 人 们 
对 天 然 宝石 的 供需 矛 证， 又 使 其 潜在 的 美和 经 济 效益 、 社会 效益 得 以 充分 开 必 

尽管 如 此 ， 年 竞 这 类 人 工 优化 处 理 宝石 的 自身 价值 无 法 与 其 相对 应 的 天 然 宝 石 竺 同 〈 少 
数 处 理 宝石 甚至 具有 欺诈 行为 ) 。 随 各 类 宝石 优化 处 理 新 品种 的 相继 面市 ,与 之 相关 的 鉴定 技 
本 和 标识 问题 也 就 应 运 而 生 。 


第 一 节 ”优化 处 理 的 概念 及 常见 宝石 的 优化 处 理 方法 


一 、 优 化 处 理 的 概念 

优化 处 理 〈Enhancement) 定义 为 除 切 磨 和 抛光 以 外 ， 用 于 改善 珠宝 玉石 的 外 观 (颜色 、 
净 度 或 特殊 光学 效应 ) 、 耐 久 性 或 可 用 性 的 所 有 方法 。 优 化 处 理 可 进一步 划分 为 优化 
(Enhancing) 和 处 理 (Treating) 两 类 ， 

优化 是 指 “ 传 统 的 、 被 人们 广泛 接受 的 使 珠宝 玉石 潜在 的 美 显 示 出 来 的 各 种 改善 方法 ” 
如 热处理 红宝石 、 漫 无 色 油 祖母 绿 及 玉 佣 、 玛 瑙 的 染色 处 理 等 。 

处 理 是 指 “ 非 传统 的 、 尚 不 被 人 们 接受 的 各 种 改善 方法 ”, 如 染色 处 理 莫 以 辐 照 处 理 蓝 
销 石 、 表 面 扩散 处 理 蓝宝石 、 玻 璃 充填 处 理 红宝石 等 。 属 于 处 理 的 宝石 在 市 场 出 售 和 出 鉴定 
证 书 时 ， 必 须 特 别 标识 ， 如 红宝石 (处 理 )、 红 宝石 (玻璃 充填 处 理 ) 


二 、 优 化 处 理 宝 石 的 工艺 要 求 与 特点 


(一 ) 美观 

一 些 质 次 的 天 然 宝 石 经 人 工 优化 处 理 后 ， 其 湾 在 的 美 〈 主 要 为 颜色 和 光学 效应 ) 得 
以 充分 展示 。 如 产 自 斯 里 兰 卡 的 一 一 种 半 透 明 、 乳 蝗 色 刚 玉 (Geuda corundum)， 经 还 原 
条 件 下 高 温 热 处 理 后 ， 转 变 为 透明 、 着 色 稳定 且 漂亮 的 蓝宝石 ， 黄 色 不 透明 的 钳 石 经 氧 
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化 条 件 下 加 热处理 后 , 转变 成 无 色 透 明 的 错 石 , 且 具 较 强 色散 , 可 以 做 为 钻石 的 代用 品 ， 
人 工 合 成 含 钛 蓝宝石 晶体 经 二 次 加 热 和 恒温 处 理 后 ， 其 内 可 出 现 一 种 Ti-Al 化 合 物 呈 微 
细 针 、 丝 状 包 体 ， 沿 三 组 方向 析出 并 定向 排列 ， 在 其 弧 面 形 戒 面 表面 呈现 清晰 的 六 射 星 
光 效 应 。 


(二 ) 耐久 

耐久 指 宝石 的 稳定 性 ， 即 次 品质 的 天 然 宝 石 经 人 工 优化 处 理 后 , 在 随后 的 加 工 、 销 售 及 
佩带 过 程 中 ,宝石 的 颜色 、 结 构 及 某 些 光学 性 质 不 会 发 生 明显 的 变化 。 如 热处理 红宝石 的 颜 
色相 对 稳定 ， 并 不 随 佩 带 时 间 的 推移 而 发 生 明 显 的 改变 。 迄今， 对 优化 处 理 宝 石 耐久 性 的 判 
定 尚 无 统一 的 标准 。 


(三 ) 无 害 

无 害 指 天 然 宝 石 经 人 工 优化 处 理 后 ,其 饰品 对 人 体 应 不 产生 任何 伤害 。 特别 是 一 些 经 辐 
照 和 染色 处 理 的 宝石 。 例 如 明显 带 有 放射 性 残余 的 辐 照 处 理 宝石 饰品 车 在 其 半衰期 内 出 售 ， 
会 对 人 体 造成 不 同 程度 的 伤害 ， 如 致 皮肤 癌 、 人 体 造血 障碍 等 。 


二 、 弟 见 宝石 的 优化 处 理 方 法 
由 于 科学 技术 的 不 断 进步 和 发 展 ,宝石 的 优化 处 理 方法 也 在 不 断 地 进步 和 更 新 。 常 见 宝 
石 优化 处 理 方法 见 表 4-2-1。 


表 4-2-1 常见 宝石 优化 处 理 的 方法 及 类 别 





高 温 高 压 提高 色 级 或 改变 颜色 ( 黄 绿 、 和 粉红 ) 
辐 照 〈 含 热处理 ) 棕 、 褐 黄色 变 红 、 绿 、 蓝 、 人 金黄 色 
裂隙 充填 改善 颜色 、 净 度 

激光 改善 净 度 

涂 层 或 禾 膜 改善 色 级 


改善 颜色 优 
改善 净 度 、 透 明度 处 
改变 颜色 或 产生 星光 效应 处 
改善 颜色 处 
优 
处 
处 


处 理 
化 
理 
理 
理 
化 
理 
理 





。 不 稳定 
执 改善 颜色 稳定 
扩散 (表面 /体内 ) 改变 颜色 或 产生 星光 效应 稳定 
辐 昭 无 色 变 为 黄色 ; 粉红 色 变 权 红 色 稳定 /不 稳定 


浸 无 色 油 改善 外 观 优化 不 稳定 
注 有 色 油 改善 关 色 处 理 不 稳定 
人 造 树 脂 充填 改善 净 度 、 颜 色 、 耐 久 性 处 理 不 稳定 
改善 普 色 或 变 彩 处 理 不 稳定 
改善 外 观 、 颜 色 、 耐 久 性 处 理 不 稳定 
改善 变 彩 处 理 不 稳定 
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灰白 变 为 绿 、 紫 、 红 色 

改善 净 度 和 透明 度 (俗称 B 贷 ) 
改善 外 观 

改善 净 度 (结构 未 破坏 ) 
染 黑 色 、 粉 红 、 紫 红 、 金 黄色 
变 灰 黑色 、 浅 灰 蓝 色 、 孔 得 绿 色 
改善 外 观 


沸 


A 
| 
次 和 a 和 r 
a 
六 并 1 
DR 
SS 4+, 2 0 4 ee 
了 \ 站 站 sr 全 
| 
四 条 旨 -~ 站 ~ 
2 : : ; 四 
& - 的 4 了 | 
> x 
-> | 9 
“y 


处 理 稳定 /不 稳定 
处 理 稳定 /不 稳定 



















改善 外 观 处 理 

灰 蓝 绿 变 蓝 色 ， 橙黄 变 粉红 、 红 色 优化 

无 色 变 为 金黄 色 、 蓝 色 (不 稳定 ) 处 理 稳定 /不 稳定 
改善 净 度 处 理 不 稳定 

灰 蓝 、 紫 蓝 色 变 蓝 色 、 绿 色 优化 

浅 粉色 变 为 红色 或 橙黄 色 处 理 稳定 /不 稳定 
改变 颜色 、 净 度 处 理 





红 袜 色 变 无 色 、 浅 蓝 色 、 柳 红色 等 
无 色 变 为 棕 黄 、 权 红色 
黄 褐色 变 粉红 色 
无 色 变 蓝 色 
-Em 


稳定 /不 稳定 


紫色 变 黄 或 绿色 ， 学 火 诱 生 虹 彩 
变 红 、 绿 、 蓝 等 色 
太白 变 蓝 绿色 、 蓝 色 

人 造 树脂 充填 改善 结构 、 凑 色 、 耐 久 性 






绿 松 石 


改善 颜色 


一 除去 黄 绿色 色调 ， 保 留 紫色 和 蓝 色 
ET 











改变 颜色 处 理 稳定 /不 稳定 
于 瑚 | 人 造 树脂 充填 改善 结构 、 外 观 、 耐 久 性 处 理 不 稳定 
漂白 改善 外 观 优化 稳定 
改善 颜色 、 透 明度 或 外 观 优化 稳定 
琥 改变 颜色 处 理 不 稳定 
再 造 处 理 稳定 


二 改变 外 观 和 净 度 ， 
人 和 全 大 减少 或 消除 内 部 弯曲 生长 纹 
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第 二 节 ”宝石 的 常见 优化 处 理 的 方法 及 特征 


宝石 的 优化 处 理 方 法 其 多 ， 目 前 主要 的 优化 处 理 方法 有 : 

@ 热处理 

@ 扩散 处 理 (表面 或 体 扩散 ) 

@ 高 温 高 压 处 理 

@ 辐 照 处 理 ( 含 热 固 色 或 退火 处 理 ) 

@ 裂隙 充 填 、 熔 合 充 填 处 理 ( 油 、 蜡 、 人 工 树脂 、 玻 璃 等 ) 
@ 激光 处 理 ( 含 化 学 处 理 ) 

@ 米色 处 理 ( 含 热 固 色 处 理 ) 

@ 涂 徐 、 镀 膜 处 理 


一 、 热 处 理 

将 宝石 放置 在 可 控 气 氛 和 温度 的 加 热 设 备 (电阻 箱 、 马 弗 炉 、 石 墨 管 炉 、 烧结 炉 等 ) 中 ， 
添加 不 同 的 化 合 物 或 涂 填 物 、 选 择 不 同 的 温度 范围 、 气氛 条 件 (氧化 、 还原、 中 性 )、 加 热 束 
率 (升温 、 冷 却 ) 及 恒温 时 间 对 宝石 进行 热处理 ， 使 宝石 的 颜色 、 透 明度 、 净 度 、 光 学 效应 
等 外 观 特征 得 到 明显 改善 。 经 热处理 后 ,宝石 的 颜色 相对 稳定 , 它 是 一 种 将 宝石 的 潜在 美展 
示 出 来 并 为 人 们 所 广泛 接受 的 常见 优化 方法 。 热 处 理 方法 的 主要 机 理 如 下 : 

1. 改变 过 渡 致 色 杂 质 离子 的 价 态 

洗 择 氧化 气氛 条 件 ， 在 高 温 条 件 下 对 浅 蓝 灰色 、 浅 黄色 及 浅 粉 红色 蓝宝石 进行 热处理 ， 
通过 Fe 一 Fe* +e 价 态 的 转化 (0” 一 Fe* 电荷 迁移 ), 使 之 转变 为 橙黄 色 和 橙 红 色 ， 同 理 ， 
选择 还 原 气氛 条 件 ， 在 高 温 条 件 下 对 绿 蓝 色 绿 柱石 进行 热处理 ， 通 过 Fe”* +e 一 Fe" 价 态 的 
转化 ， 使 之 转变 为 蓝 色 海 蓝宝石 。 

在 还 原 气氛 条 件 下 ,对 斯 里 兰 卡 乳白 色 刚 玉 (存在 Fe*、Ti*) 进行 高 温 热 处 理 (1600~ 
1900C )， 有 助 于 实现 Fe +e 一 Fe*”* 价 态 的 转化 ， 并 导致 Fe?+ + Tit 一 Fe”+ + Ti+ 间 的 电 
荷 迁 移 ， 而 转变 成 蓝宝石 〈( 见 图 4-2-1)。 





处 理 后 处 理 前 
图 4-2-1 热处理 前 后 的 红 蓝 宝石 


2. 消除 不 稳定 的 色 心 

如 无 色 黄玉 经 7 射线 辐 照 处 理 后 , 易 诱 生 黄色 不 稳定 色 心 和 蓝 色 稳定 色 心 (组 合成 褐色 / 
棕 褐 色 ), 经 低温 加 热 退 火 处 理 后 ,有 助 于 消除 黄色 不 稳定 色 心 ， 稳固 蓝 色 色 心 , 并 转变 为 蓝 
色 黄玉 。 同 理 , 无 色 黄玉 经 带电 粒子 (电子 加 速 器 ) 辐 照 处 理 后 ， 变 为 蓝 绿色 (为 棕 、 黄 、 蓝 
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色 心 三 加 所 致 ) ， 经 中 温 加 热 退 火 处 理 后 ， 能 消除 棕 、 黄 色 不 稳定 色 心 ， 转 变 为 稳定 的 蓝 色 
( 见 图 4-2-2) 。 





图 4-2-2 辐 照 改色 处 理 前 后 的 黄玉 图 4-2-3 热处理 翡翠 
(a) 辐 照 前 ，(b) 辐 照 后 (未 固 色 处 理 ) ， 
(c) 辐 照 后 ( 固 色 处 理 ) 


3. 脱水 作用 

东 蔡 由 褐 铁 矿 (Fe,0,* nH,O) 或 氧 氧化 铁 杂质 致 色 的 宝石 , 如 黄色 玉 髓 、 褐 黄色 莫 浴 
( 见 图 4-2-3) 黄色 木 变 石 猫眼 等 宝石 经 热处理 后 ,其 内 的 褐 铁 矿 易 发 生 脱 水 而 转变 成 赤 铁 
有 (Fe,O,)， 原 本 黄色 调 则 变 为 红色 、 褐 红色 ，。 

4. 赔 晶 质 结构 的 逆转 

一 些 含 铀 、 狂 等 放射 性 元 素 的 原生 唱 质 矿物 ,在 放射 性 元 素 的 赔 变 作用 下 ， 其 晶体 结构 
会 遭受 不 同 程度 的 破坏 ， 进 而 向 非 晶 质 转变 ,这 一 作用 过 程 称 为 晓 晶 化 作用 (也 称 变 生态 )。 
高 温 热 处 理 作用 有 助 于 褐色 一 褐 红色 低 型 钳 石 ( 虹 晶 化 ) 向 晶 质 逆转 化 ， 并 变 为 无 色 透明 的 
高 型 错 石 。 若 在 还 原 环境 下 加 热处理 ， 还 可 得 到 浅 蓝 色 一 蓝 色 错 石 。 

5. 净化 或 老化 

对 一 些 有 机 宝石 如 和 象牙、 琥珀 等 进行 热 
处 理 , 会 使 其 中 的 有 机 质 发 生 氧化 , 使 外 观 颜 


| 色 变 深 , 达到 “仿古 或 做 旧 ” 的 效果 。 内 部 含 
大 量 微小 气泡 的 不 透明 琥珀 , 经 热处理 后 ( 真 
空 或 热 油 介质 条 件 ), 可 “净化 ”为 透明 琥珀 。 


图 4.2.4 热处理 正 珀 及 其 内 部 的 “大 克 世 。 一 些 政 珀 通过 加 热 后 ， 内 部 可 诱发 扒 状 张 性 
裂隙 (俗称 “太阳 光芒 ") ( 见 图 4-2-4)。 





6. 消除 色 带 、 诱 生 济 火 裂隙 

焰 熔 法 合成 红 蓝 宝石 内 部 通常 含有 特征 的 弯曲 生长 纹 , 依据 
弯曲 生长 纹 可 与 天 然 红 宝石 区 分 开 。 高 温 热处理 / 淳 火 处 理 可 消 
除 或 减弱 弯曲 生长 纹 ( 见 图 4-2-5), 若 济 火 裂隙 再 经 熔 合 处 理 后 ， 
内 部 常 诱发 指纹 状 包 体 ， 有 时 与 热处理 红宝石 不 易 区 分 ， 

7. 消除 丝 状 物 和 暗色 核心 或 袜 班 

高 温 热处理 可 去 除 红 、 蓝宝石 的 丝光 (多 为 金红石 包 体 或 固 溶 ee i 
体 所 致 ， 经 加 热 至 1600~ 1800C, 快速 冷却 ), 改善 其 透明 度 和 颜 ” 图 4-2-5 淳 炎 全 
色 ， 氧 化 气氛 条 件 下 ， 加 热 至 1200~ 1400C ， 有 助 于 消除 红宝石 宝石， 局 部 残 针 弯曲 生长 纹 
中 的 暗色 核心 或 褐 斑 ， 并 有 效 地 改善 其 颜色 。 
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二 、 表 面 与 体 扩散 处 理 

多 应 用 于 红 、 蓝宝石 中 , 一 般 用 以 改善 颜色 和 产生 颜色 或 星光 效应 。 其 处 理 方法 大 致 为 ， 
在 磨 成 刻 面 的 宝石 坯料 表面 覆 以 氧化 铝 和 致 色 剂 (如 铁 、 钛 、 铬 、 镍 氧化 物 ), 在 超 高 温 条 件 
下 (1800~ 2000C ) 进行 加 热处理 ， 促 使 致 色 元 素 从 表面 扩散 进入 宝石 内 ， 而 产生 一 个 很 薄 
的 颜色 层 。 通 常 ， 覆 以 铁 、 钛 致 色 剂 可 形成 蓝 色 薄 层 ， 覆 以 铬 致 色 剂 可 形成 红色 薄 层 ， 覆 以 
镍 、 铬 致 色 剂 可 形成 橙黄 色 蒲 层 。 由 于 高 温 所 造成 的 表面 熔融 ， 宝 石 须 经 再 次 抛光 。 

近年 来 ,一 类 据 称 是 针 扩 散 处 理 的 橙 红 一 橙黄 色 蓝 宝石 在 市 场 上 面市 。 与 表面 扩散 处 理 
方法 不 同 在 于 ， 铁 扩散 处 理 (也 称 体 扩散 ) 在 热处理 过 程 中 添加 了 争 化合物 ， 处 理 后 的 渗 色 
层 厚度 较 大 ， 其 至 整体 着 色 。 据 相关 实验 和 测试 分 析 资 料 ， 超 高 温 (1800~ 1950C )、 增 氧 
(环境 中 的 氧 分 压 大 于 晶体 中 的 氧 分 压 时 ， 外 来 的 氧 原子 沿 空位 向 晶体 内 扩散 ) 和 Be 活化 剂 
是 导致 柳 红 色 一 检 黄 色 蓝 宝石 致 色 的 主要 外 因 条 件 , 超 高 温 条 件 下 诱 生 的 晶 格 缺陷 (Bez+ 离 
子 等 价 或 不 等 价 蔡 代 Mg#+、AHB+， 在 替 位 过 程 中 易 产 生 大 量 的 阳离子 空位 ) 是 导致 柳 红 一 梯 
黄色 蓝宝石 呈 色 的 主要 内 因 条 件 。 严 格 说 来 ， 外 来 的 Bez+ 不 属 致 色 离子 , 它 不 直接 参与 橙 红 
色 蓝 宝石 呈 色 ， 而 是 起 到 一 种 类 似 活化 剂 或 拓展 空位 的 作用 ( 见 图 4-2-6)。 

要 产生 星光 效应 ， 则 需 选 择 某 一 温度 段 进行 恒温 ， 使 TiO, 与 ALO, 结合 形成 Ti-Al 化 合 
物 ， 并 以 微 针 丝 状 的 形式 析出 ( 见 图 4-2-7)。 事 实 上 ， 表面 扩散 处 理 机 理 亦 十 分 复杂 ， 它 与 
宝石 的 晶 格 扩张 、 热 缺陷 、 空 位 密切 相关 ， 并 明显 受 控 于 致 色 离子 的 性 质 和 浓度 、 扩 散 处 理 
温度 等 诸多 因素 。 





4-2-6 扩散 处 理 蓝 宝石 
(a) 铁 扩散 处 理 ，(b) 铁 钛 扩散 处 理 


三 、 高 温 高 压 处 理 

地 球 上 地 幅 高 温 高 压 环境 中 结晶 出 的 金刚 石 晶 体 , 被 寄主 岩浆 (金伯利 岩 岩 浆 或 钾 镁 煌 
班 石 桨 ) 快速 携带 到 近 地 表 的 过 程 中 ,由 于 巨大 的 压力 降 、 所 处 温度 压力 条 件 的 迅速 改变 和 
晶体 与 围 岩 物质 的 相互 碰撞 , 侵 位 金刚 石 晶 体 的 结构 局 部 发 生 改变 ,并 诱发 晶 格 缺陷 ( 指 钻 
石 唱 体 结构 中 的 局 部 范围 内 ， 质 点 的 排列 偏离 其 格 
子 状 构造 规律 的 现象 ) , 使 一 部 分 原本 无 色 的 金刚 石 
的 颜色 发 生 改变 , 从 而 形成 褐 黄 、 棕 黄色 及 粉红 色 金 
刚 石 。 

实验 室 高 温 高 压条 件 下 得 到 的 人 工 合 成 钻石 为 
神色 、 褐 黄色、 棕色, 金刚 石 晶 体 中 的 原子 及 杂质 原 
子 提供 了 足够 的 均 癌 压力 和 势能 ， 人 为 调控 所 处 的 
温度 、 压 力 及 介质 条 件 , 有 助 于 改善 或 改变 钻石 中 的 
品格 缺陷 ， 提 高 其 色 级 或 改变 其 颜色 ( 见 图 4-2-8)。 

高 温 高 压 处 理 , 有 助 于 Ia 型 褐 黄色 金刚 石 晶 体 








4-2-8 高 温 高 压 处 理 钻石 
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克服 其 所 处 的 势 又 ,促使 金刚 石 晶 体 中 的 晶 格 缺陷 在 高 温 高 压条 件 下 发 生 重组 、 潭 灭 ， 使 之 
修复 至 塑性 变形 前 的 初始 稳定 状态 , 并 最 大 限度 地 恢复 其 原本 无 色 的 面貌 ，1a 型 褐 黄 色 人 金刚 
石 郧 体内 由 于 存在 致 色 杂 质 氮 原子 和 空位 , 在 现 有 高 温 高 压 处 理 技术 条 件 下 , 尚 无 法 消除 其 
饱 黄 色 而 提高 其 色 级 。 因 此 ， 只 有 在 金刚 石 晶 体 原本 存在 的 晶 格 缺 陷 基 础 上 ， 通 过 高 温 高 压 
处 理 并 进一步 加 剧 其 塑性 变形 强度 ， 促 进 晶体 内 晶 格 缺陷 的 增殖 ， 从 而 达到 改色 ( 褐 黄色 转 
变 为 黄 绿色 、 金 黄色 ， 少 见 粉红 色 及 蓝 色 ) 之 目的 。 


四 、 辐 照 处 理 


(一 ) 基本 原理 

利用 辐 照 源 的 带电 粒子 (加速 电子 、 质 子 )、 中 子 或 Y 射线 辐 照 宝石 , 通过 带电 粒子 、 中 
子 或 y 射线 与 宝石 中 离子 、 原 子 或 电子 的 相互 作用 ,最 终 在 宝石 中 形成 电子 一 空 穴 心 或 离子 
缺陷 心 。 辐 照 的 本 质 是 提供 激活 电子 、 格 位 离子 或 原子 发 生 位 移 的 能 量 ， 从 而 在 被 辐 照 的 宝 
石 中 诱 生 辐 照 损 伤心 ， 进 而 产生 颜色 或 改变 颜色 。 

1. 市 电 粒 子 与 宝石 相互 作用 

一 般 说 来 ,带电 粒子 与 宝石 相互 作用 主要 引起 核 外 电子 的 
激发 和 电离 。 当 带电 粒子 接近 宝石 原子 时 就 会 与 原子 核 外 电子 
发 生 静 电 作用 , 而 使 电子 获得 能 量 , 如 果 电 子 获得 的 能 量 足 够 
大 , 则 电子 可 以 从 原子 中 跑 出 来 而 使 原子 电离 。 被 电离 的 电子 
仍 具 有 足够 大 的 动能 ,还 可 以 进一步 引起 另 一 个 原子 核 外 的 电 4 * RS 
子 的 激发 和 电离 , 引起 宝石 中 原子 的 位 移 和 相应 的 化 学 变化 。 PP en 
图 4-2-9 为 电子 加 速 器 辐 照 处 理 黄 色 绿 柱石 。 (a) 处 理 前 ，(b) 处 理 后 

2. 快 中 子 与 宝石 的 相互 作用 

由 于 快 中 子 不 带电 荷 ,不 能 与 被 辐 照 宝石 的 原子 核 外 的 电子 发 生 作 用 ,因此 不 能 直接 对 
宝石 分 子 产 生 电 离 和 激发 。 但 快 中 子 可 以 与 其 原子 核 直接 发 生 弹 性 碰撞 、 非 弹性 碰撞 、 核 反 
应 、 俘 获 反应 等 , 产生 新 的 带电 粒子 或 引起 离子 位 移 ， 这 些 粒子 或 离子 将 引起 另外 的 原子 或 
离子 电离 或 激发 ， 产 生 被 电离 的 位 移 原 子 。 这 些 被 电离 的 位 移 原子 实际 上 是 重 的 荷 电 粒 子 ， 
它 可 以 引起 进一步 的 电离 和 原子 位 移 。 


(二 ) 辐 照 源 的 类 型 

1. a 辐射 

由 放射 性 元 素 衰变 释放 出 来 的 高 速 飞行 的 氨 原 子 核 , 也 可 以 依靠 氮 离 子 在 回旋 加 速 器 中 
获得 。 它 带 有 两 个 正 电荷 ， 质 量 接近 4 个 原子 质量 单位 。 重 放射 性 元 素 放射 出 来 的 wx 粒子 的 
能 量 约 为 4 一 8MevV。 

2.B 辐射 

产生 于 原子 核 衰变 或 电子 加 速 器 。 一 般 放射 性 核 素 产生 的 B 射线 能 量 为 0.015 一 2MeV， 
电子 加 速 器 产生 的 B 射线 能 量 在 0.2~20MeV 之 间 ， 它 带 有 一 个 负电 荷 。 

3.7Y 辐 射 

来 自 于 原子 核能 态 的 变化 , 它 是 一 种 波长 极 短 的 电磁 辐射 是 能 量 W=hc/ 入 ( 式 中 hh 为 普 
胃 克 币 数 ， c 为 光速 ， 入 为 波长 ) 和 速度 等 于 光速 的 光子 束 流 。 

4. 中 子 
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中 子 是 质量 约 为 一 个 原子 质量 单位 的 不 带电 粒子 。 主 要 来 源 有 核 辐 照 源 、 重 核 裂变 、 轻 
核 聚变 。 分 为 热 中 子 (0.025eV)、 慢 中 子 (0.03eV ~ 100eV)、 中 能 中 子 (100~ 10keV) 和 快 
中 子 (10keV 一 10MevV ) 。 


(三 ) 常见 色 心 类 型 

色 心 证 指 宝石 中 能 选择 性 吸收 可 见 光 能 量 并 产生 颜色 的 晶 格 缺陷 。 属 典 型 的 结构 呈 色 类 
型 。 色 心 的 种 类 十 分 复杂 ， 但 最 常见 的 为 电子 心 (F 心 )、 空 穴 心 (V 心 ) 及 杂质 离子 心 。 

1. 电子 心 (F 心 ) 

电子 心 (F 心 ) 指 宝石 晶体 结构 中 由 于 阴离子 空位 而 引起 的 缺陷 。 就 整个 宝石 晶体 而 言 ， 
当 阴离子 缺 位 时 ， 空 位 就 成 为 一 个 带 正 电 的 电子 陷阱 ， 它 能 捕获 电子 。 如 果 一 个 空位 捕获 一 - 
个 电子 , 将 其 束缚 于 该 空位 , 这 种 电子 呈 激 发 态 , 并 选择 性 吸收 了 某 种 波长 的 能 量 而 呈 色 。 因 
此 ,电子 心 是 由 一 个 阴离子 空位 和 一 个 受 此 空位 电场 束缚 的 电子 组 成 的 。 如 萤 石 晶体 中 的 气 
离子 离开 正常 格 位 , 而 形成 一 个 阴离子 空位 (缺少 负电 荷 ), 该 结构 位 显示 正 电 性 , 形成 一 个 
带 正 电 的 电子 陷阱 。 为 了 维持 晶体 的 电 中 性 ， 阴 离子 空位 必须 捕获 一 个 负电 子 ， 由 此 产生 的 
色 心 称 之 为 电子 心 (F 心 )。 

大 一 个 阴离子 空位 捕获 两 个 电子 时 , 称 为 F’ 心 ， 两 个 相 邻 的 F 心 称 为 F2 心 ， 三 个 相 邻 的 
F 心 称 为 F3 心 ， 两 个 相 邻 的 阴离子 空位 只 捕获 一 个 电子 称 为 R 心 。 

2. 空 穴 心 (V 心 ) 

空 六 心 (V 心 ) 是 晶体 结构 中 由 于 阳离子 缺 位 而 引起 的 色 心 。 从 静电 作用 考虑 ， 缺 少 一 
个 阳离子 ， 等 于 附近 增加 了 一 个 负电 荷 ， 则 附近 一 个 阴离子 必须 成 为 “ 空 穴 ” 才 能 保持 静电 
平衡 。 因此 , 空 穴 心 是 由 一 个 阳离子 空位 捕获 一 个 “ 空 穴 ” 组 成 的 。 空 穴 与 空位 含义 不 同 , 前 
者 指 晶 格 离子 中 电 侍 不 中 后 者 则 指 晶 格 中 离子 的 缺失 。 如 烟 唱 中 以 类 质 同 象形 式 蔡 代 Si 的 
Al* 杂质 ， 在 晶 格 位 中 形成 正 电 蓓 不 足 的 位 置 〈( 正 电荷 陷阱 ) ， 为 了 维持 暂时 的 电 中 性 ，Alz* 
离子 周围 必须 有 相应 的 正 一 价 阳 离子 存在 。 当 水 唱 受 到 辐 照 后 ， 与 最 近邻 的 O” 将 失去 一 个 
多 余 的 电子 ， 而 残留 下 一 个 空位 ， 形 成 空 穴 心 。 


(四 ) 常见 辐射 损伤 心 类 型 

辐 照 处 理 宝石 产生 色 心 的 过 程 较为 复杂 , 往往 是 多 种 色 心 的 组 合 。 辐 照 处 理 宝石 产生 的 
色 心 ， 主 要 有 以 下 两 种 类 型 。 

1. 电荷 缺陷 色 心 

电荷 缺陷 色 心 指 宝石 晶 格 点 阵 上 的 原子 或 离子 仅 在 带电 性 质 上 发 生变 化 而 形成 的 色 心 ， 
而 该 品格 位 上 的 原子 或 离子 既 不 增加 也 不 减少 。 一 般 来 说 ， 当 宝石 晶体 受到 辐射 时 ,辐射 粒 
子 与 唱 格 位 上 原子 或 离子 的 外 层 电 子 发 生 相 互 作 用 ， 把 辐射 能 量 传 给 了 电子 ,电子 在 吸收 一 
定 能 量 后 ， 就 会 区 服 原子 或 离子 的 束缚 而 逃逸 出 去 。 从 而 形成 了 电荷 缺陷 色 心 ( 空 穴 心 和 电 
子 心 )。 

2. 离子 缺陷 色 心 

宝石 中 离子 缺陷 是 指正 常 晶 格 位 的 离子 在 位 置 上 发 生 了 变化 , 形成 了 正 负 离子 空位 、 空 
位 聚集 、 填 队 离 子 等 缺陷 。 由 此 类 缺陷 所 形成 的 色 心 称 为 离子 缺陷 色 心 。 辐 照 可 以 产生 离子 
缺陷 色 心 。 例 如 在 辐 照 了 型 褐 黄色 钻石 的 过 程 中 ,辐射 粒子 进入 钻石 与 晶体 中 的 碳 原子 发 生 
弹性 碰撞 ,在 碰撞 过 程 中 , 彼此 间 发 生 能 量 转 移 ， 从 而 使 碰撞 粒子 的 运动 状态 发 生 显著 的 变 
化 ,将 锁 石 中 的 碳 原 子 从 其 初始 位 置 激 离 ， 从 而 产生 GR1 色 心 ,形成 蓝 绿 色 钻 石 。 销 石 晶 格 


621 


和 著 更 室 避 学 第 四 篇 ”人工 宝石 及 宝石 的 优化 处 理 


位 上 原子 或 离子 的 电离 或 激发 和 中 子 与 钻石 晶体 中 原子 核 的 相互 作用 ， 可 导致 钻石 唱 格 位 上 
离子 的 迁移 ， 钻 石 晶 格 位 上 出 现 正 、 负离子 空位 或 空位 聚集 和 滑 移 线 系 。 事 实 上 ， 钻 石 经 辐 
照 后 产生 的 往往 是 复合 色 心 。 

Ia 型 淡 粉 红色 钻石 (塑性 形变 , 村 红色 荣光 ) 经 辐 照 处 理 后 ， 可 使 颜色 的 饱和 度 得 到 加 
强 ， 并 变 成 红色 或 紫红 色 ， 某 些 透 明度 低 的 1a 灰色 钻石 ( 富 H 型 ) 经 中 子 辐 照 处 理 后 ,可 变 
成 漂亮 的 深蓝 色 ( 见 图 4-2-10)。 
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图 4-2-10 辐 照 处 理 彩色 钻石 


(五 ) 辐 照 宝石 的 色 心 转型 

热处理 是 辐 照 作用 的 逆行 为 , 它 能 使 辐 照 作用 产生 的 色 心 释放 出 来 ， 从 而 破坏 辐 照 产生 
的 色 心 。 色 心 具 有 不 同 的 陷阱 能 级 。 加 热 可 以 使 处 于 陷阱 能 级 中 的 电子 ， 越过 陷阱 能 又 使 色 
心 消失 。 震 被 捕获 的 电子 释放 后 不 能 返回 原 位 ， 又 被 另 一 种 缺陷 中 心 所 捕获 ， 这 时 则 可 形成 
新 的 色 心 ， 实现 色 心 转型 。 例 如 对 辐 照 处 理 蓝 绿色 钻石 进行 高 温 退 火 处 理 ， 随 温度 的 升 高 氏 
石 昌 闫 色 从 蓝 绿色 一 绿 黄色 一 金黄 色 一 浅黄 色 一 原本 色 ( 色 心 漂白 )。 这 种 颜色 变化 序列 可 以 
保 止 于 任何 一 点 ， 得 到 任 一 种 颜色 。 

无 色 黄 玉 经 Y 射 线 辐 照 处 理 后, 易 诱 生 黄色 不 稳定 色 心 和 蓝 色 稳定 色 心 (组 合成 褐色 / 棕 
饮 色 ), 经 中 温 加 热 退 火 处 理 后 , 有 助 于 消除 黄色 不 稳定 色 心 , 稳固 蓝 色色 心 ， 并 转变 为 蓝 色 
黄玉 ( 见 图 4-2-2)。 辐 照 处 理 蓝 黄玉 进一步 加 热 (560 一 580TC )， 色 心 漂白 至 无 色 黄玉 。 若 采 
用 快 中 子 去 处 理 无 色 黄 玉 ， 可 直接 诱 生 稳定 的 蓝 色 色 心 ， 并 形成 蓝 色 黄玉 。 

热处理 的 目的 是 使 宝石 的 颜色 稳固 化 , 这 主要 是 通过 消除 某 种 不 稳定 色 心 ,增强 另 一 些 
色 心 来 改变 宝石 的 颜色 。 高 温 退 火 / 固 色 心 / 色 心 漂白 的 着 过 程 ， 使 宝石 中 的 某 些 能 又 低 且 不 
稳定 的 色 心 首先 消失 ,而 使 另 一 些 稳定 的 色 心 得 到 加 强 ， 宝石 的 颜色 也 随 着 加 热 温度 的 不 同 
而 变化 。 但 温度 增加 到 一 定 程度 时 ， 最 终 会 使 宝石 的 色 心 全 部 消失 。 


五 、 黎 际 充 填 、 熔 合 充 填 处 理 


(一 ) 裂隙、 孔洞 充填 处 理 

采用 各 种 充填 材料 (有色 或 无 色 油 、 人 造 树脂 、 蜡 、 玻 璃 等 ), 在 一 定 的 条 件 下 (如 真空 
加 压 、 加 热 等 )， 对 宝石 中 开放 的 有 裂隙、 孔洞 和 玉石 中 的 孔隙 、 蝇 粒 间隙 直接 进行 充填 处 理 ， 
瑟 在 掩盖 裂隙 或 强化 结构 。 

1. 热 充填 处 理 

采用 钠 铝 硅 酸 盐 或 铝 硅 酸 盐 玻璃 等 材料 ,在 高 温 (1400~ 1600C ) 条 件 下 ， 对 天 然 红 宝 
石原 料 或 戒 面 的 开放 裂隙 或 孔洞 进行 直接 充填 处 理 , 旨 在 填补 裂隙 .提高 净 度 . 增强 耐久 性 。 
这 类 充填 处 理 红宝石 ， 次 生 玻璃 体 沿 红宝石 原 裂隙 面 呈 不 规则 细 、 网 脉 状 连 续 分 布 ， 裂 际 面 
平整 ,未 见 熔 蚀 。 该 类 次 生 玻璃 体 以 单 相 态 形式 存在 ， 偶 见 气泡 。 露出 红宝石 裂隙 表面 的 次 
生 玻璃 体 光 泽 相对 较 弱 (玻璃 光泽 ) ， 与 红宝石 基体 相 比 〈 强 玻璃 光泽 )， 二 者 光泽 差异 特征 
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十 分 明显 , 在 普通 宝石 显微镜 下 ( 顶 光 照明 
条 件 ) 易于 识别 ( 见 图 4-2-11)。 

近期 , 国内 外 珠宝 市 场 上 出 现 一 种 以 高 
铅 玻璃 材料 为 充填 物 的 充填 处 理 红宝石 。 这 
类 高 铅 玻璃 材料 属 PbO-ALO,-SiO, 体 系 。 其 
特点 是 : 黏度 和 软化 温度 偏 低 ， 具 和 良好 的 流 
动 性 、 较 强 的 浸润 能 力 。 经 中 温 加 热 条 件 下 
(600 一 680C ) 充填 处 理 后 , 可 使 红宝石 中 的 裂隙 或 孔洞 得 以 较 好 的 填补 和 愈合 , 并 能 有 效 地 
改善 红宝石 的 净 度 和 透明 度 。 

与 传统 的 高 温 充填 处 理 的 红宝石 表现 特征 不 同 , 这 类 充填 处 理 的 红宝石 内 部 通常 存在 少 
量 唱 形 发 育 完好 的 针 状 金红石 、 磷 灰 石 等 结晶 矿物 包 体 。 由 于 高 铅 玻璃 体 折射 率 值 (1.75) 接 
近 红 宝石 ， 故 玻璃 充填 物 表面 光泽 与 红宝石 十 分 接近 。 即 便 在 宝石 显微镜 下 ,玻璃 充填 物 与 
红宝石 裂 际 面 之 间 的 接触 界线 有 时 也 不 易 观 察 。 因 而 , 这 类 充填 处 理 的 红宝石 无 论 在 外 观 特 
征 还 是 在 内 部 特征 上 都 易 与 未 处 理 的 天 然 红 宝石 相 混 。 镜 下 观察 ， 多数 样品 沿 原 裂 隙 处 出 现 
特征 的 蓝 色 闪光 效应 (注意 少 部 分 样品 无 此 现象 ), 沿 原 裂隙 处 呈 面 状 分 布 的 气泡 群 和 空隙 ， 
局 部 残存 的 次 生 玻 璃 体 。 利 用 X 射线 光谱 仪 可 快速 检测 其 内 含 高 浓度 的 Pb 元 素 。 

2. 真空 、 加 压 充 填 处 理 

对 一 些 净 度 低 (级 ) 且 开 放 裂 隙 发 育 的 钻石 ， 多 以 低温 高 铅 玻璃 为 充填 材料 ， 在 真空 
和 中 低温 条 件 下 直接 进行 充填 处 理 ， 使 裂隙 得 到 较 好 的 掩盖 ， 净 度 得 到 一 定 的 改善 ( 净 度 可 
能 提高 一 到 二 级 别 ) 。 由 于 高 铅 玻璃 带 明 显 黄色 调 , 经 充填 后 可 能 会 导致 销 石 的 色 级 降低 。 在 
不 同 的 照明 方式 下 转动 这 类 充填 处 理 钻石 ， 沿 原 裂隙 处 可 呈现 特征 的 异常 闪光 效应 。 即 在 暗 
域 照 明 下 为 紫红 色 、 橙 黄色 闪光 ;, 在 亮 域 照 明 下 为 蓝 绿色 闪光 。 钻 石 的 裂隙 充填 处 理 的 耐久 
性 较 差 ， 一 般 性 的 加 热 、 酸 或 超声 波 清 洗 时 均 可 将 其 破坏 。 

早期 裂 际 发 育 的 祖母 绿 主要 采用 注 无 色 油 的 方法 进行 充填 处 理 ， 但 耐久 性 差 。 近 年 来 ， 
人 们 普遍 采用 人 造 树脂 (opticon resin) ， 在 真空 、 加 压 、 低 温 加 热 条 件 下 对 裂隙 发 育 的 祖母 
绿 进 行 充 填 处 理 ， 充 填 处 理 后 祖母 绿 的 耐久 性 得 到 显著 提高 。 

以 HPOVHNOVHO, 混合 液 为 漂白 剂 ，NaOH 为 酒 化 剂 ， 环 氧 树脂 为 粘 合剂 ， 在 持续 加 
热 〈 约 120C ) 和 真空 、 加 压条 件 下 对 莫 浴 的 片 料 和 坯料 进行 酸 碱 蚀 与 充填 处 理 (俗称 白 渣 
化 充填 处 理 )。 莫 职 片 和 坯料 经 中 强酸 和 强 碱 多 次 浸泡 处 理 后 , 莫如 的 表面 和 内 部 结构 发 生 明 
显 的 改变 ， 并 形成 特征 的 酸 碱 蚀 碎 粒 结构 。 
而 后 注入 的 环 氧 树脂 实际 上 起 到 了 增 固 增 透 
的 双重 作用 ， 经 酸 碱 蚀 充填 及 热 固 化 处 理 
后 ， 莫 浴 的 净 度 和 透明 度 得 到 显著 的 改善 
(俗称 “B 货 莫 职 ”)。 必须 强 调 , 酸 碱 蚀 充填 
处 理 翡 滩 与 漂白 处 理 翡 么 属 于 两 个 截然 不 同 
的 基本 概念 。 两 者 间 最 大 的 差别 在 于 ， 酸 碱 
蚀 充填 处 理 翡 尉 的 内 部 结构 和 透明 度 发 生 了 
“质变 ”"， 其 次 是 莫 职 内 部 物质 成 分 发 生 明 显 的 带 人 和 带 出 ( 即 Fe、Mn 氧化 物 或 所 氧化 物 带 
出 ， 高 分 子 聚 合 物 或 有 机 蜡 带 入 )， 后 者 则 反之 亦 然 ( 见 图 4-2-12)。 

一 种 称 之 为 “ 泡 松 ”的 绿 松石 品种 ， 其 结构 疏松 ， 和 孔隙 度 大 且 稳 定性 差 。 在 真空 、 加 压 
条 件 下 注入 人 造 树 脂 ， 经 热 固 化 处 理 后 能 有 效 地 改善 这 类 绿 松石 的 耐久 性 及 颜色 。 





图 4-2-11 充填 处 理 红 宝石 





图 4-2-12 充填 处 理 翡 以 
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(二 ) 熔 合 充填 处 理 

基于 缅甸 Mong Hsu 红宝石 中 裂 理 、 微 裂隙 十 分 发 育 ， 在 热处理 过 程 中 普遍 填 人 诸如 硼 
酸 钠 (硼砂 ) 及 多 聚 磷酸 盐 等 具 弱 助 熔 性 的 化 学 涂 填 物 。 高 温 条 件 下 ， 填 人 的 硼酸 钠 、 多 到 
克 酸 走 类 涂 填 物 呈 流 体 状 沿 红 宝石 原 裂 际 处 渗入 并 沿 原 裂隙 面 两 侧 发 生 局 部 熔 合 , 形成 一 种 
多 成 分 混合 的 次 生 熔 融 体 。 随 温度 的 下 降 , 这 种 混合 熔融 休 随 之 发 生 分 离 重 结晶 ， 其 中 -部 
分 重 结晶 为 再 生 红宝石 ， 但 更 多 的 往往 来 不 及 重 结晶 ， 而 形成 明亮 透明 的 次 生 玻 璃 体 ， 最 终 
使 红宝石 裂隙 得 到 了 程度 不 同 的 修复 .填补 和 愈合 。 沿 红宝石 原 裂 隙 面 呈 面 状 分 布 的 次 生 玻 
璃 体 ， 其 外 观 特征 与 助 熔剂 法 合成 红宝石 中 所 含 的 助 熔剂 羽 状 体 、 熔 滴 极 为 相似 ， 有 时 两 者 
不 易 区 分 。 


入、 激光 处 理 

内 含 深 色 包 体 的 钻石 通过 激光 打 孔 处 理 可 以 减少 深 色 包 体 的 视觉 影响 ， 使 之 易于 销售 。 
在 处 理 过 程 中 ， 用 激光 束 钴 一 个 直径 小 于 0.02mm 的 细小 孔道 洞 直达 深 色 包 庄 体 处 ， 激光 束 
可 以 烧 蚀 包 体 ， 或 用 氢 氟 酸 腐蚀 并 除去 包 体 ， 激 光 和 孔道 可 用 铅 玻璃 或 人 造 树脂 充填 激光 处 
理 方 法 较 稳定 ， 一 般 不 会 影响 销 石 的 色 级 。 

为 一 种 新 型 的 激光 处 理 方法 是 “KM” 处 理 技术 ， 详 见 钻石 一 节 ， 


七 、 染 色 处 理 

染色 是 一 项 古老 的 优化 处 理 技术 ,主要 选用 一 些 不易 褪 色 的 无 机 和 有 机 染料 在 低温 加 
热 杀 件 下 对 某 些 无 色 单 晶 宝石 ( 需 经 济 火 处 理 ) 和 多 晶 质 宝石 隐 唱 质 宝石 进行 浸染 处 理 , 使 
之 着 色 。 

来 色 处 理 的 耐久 性 在 较 大 程度 上 取决 于 所 选用 的 染色 剂 和 染色 处 理 方法 (温度 、 时 间 . 
压力 、 浓 度 、pH 值 、 固 色 剂 等 ) 及 待 染色 宝玉 石 的 性 质 。 一 般 而 言 ， 使 用 天 然 有 机 染色 剂 则 
稳定 性 较 差 , 经 过 一 段 时 间 往往 易 褪色 或 变色 , 而 使 用 诸如 茶 胺 类 等 人 造 有 机 染料 或 加 入 会 
属 雹 则 相对 较 稳定 。 一 些 化 学 性 质 相 对 稳定 的 无 机 染色 剂 ， 如 铬 盐 、 硫 氨 化 钾 、 铁 盐 、 镍 起 、 
凶 动 、 钢 盐 等 常 被 用 于 宝玉 石 的 染色 处 理 中 。 

玉 通 和 玛瑙 属 一 种 常见 的 隐 唱 一 微 晶 质 玉石 ,各 种 染色 处 理 方法 均 适 用 , 且 具 良好 的 耐 
久 性 。 例如， 选用 硝酸 亚 铁 为 染色 剂 ， 低 温 加 热 制 成 饱和 溶液 。 将 灰白 色 玉 髓 或 玛 璇 浸入 其 
中 ， 经 保温 浸泡 数 星期 后 ， 取 出 洗 净 干燥 。 再 次 混和 人 碘化钾 固 色 剂 的 饱和 溶液 中 ， 低温 浸泡 
一 星期 后 取出 , 在 100~ 120C 温度 下 烘 烤 数 小 时 后 ， 渗入 玉 髓 或 玛 瑞 内 的 亚 铁 离子 转变 为 三 
价 铁 离子 (Fe* 一 。 一 Fe*)， 转变 成 红色 玉 髓 或 玛瑙 ， 若 选用 重 铬 酸 钙 为 染色 剂 ， 锐 盐 为 固 
色 剂 ， 经 浸泡 和 低温 烘 烤 后 ， 灰 白色 玉 体 或 玛瑙 转变 为 绿色 。 

翡 滩 主要 由 硬 玉 矿 物 集合 体 组 成 ， 粒 间 孔 孙 及 微 裂 隙 发 育 。 采 用 有 机 染料 (如 某 种 茶 胺 
朵 料 ) 和 无 机 染料 〈 铬 酸 盐 、 硝 酸 亚 铁 盐 、 锰 盐 ) 的 饱和 溶液 浸泡 白色 医 浴 , 可 染 成 绿色 黄 
色 、 褐 红色 及 紫色 ( 见 图 4-2-13)。 

近 半 个 世纪 以 来 ,以 单一 的 硝酸 银 加 稀释 氨水 溶液 浸泡 杂 色 珍珠 , 经 光照 还 原 后 染 成 
灰 黑 色 、 淡 灰色 的 处 理 方法 被 广泛 采用 。 近 年 来 ,在原 有 硝酸 银 溶液 加 稀释 氨水 溶液 的 其 
础 上 , 添加 少量 的 茶 胺 染料 或 试剂 , 可 将 劣 色 珠 染 成 灰 蓝 色 、 孔 和光 绿色 .古铜色 、 蓝 绿色 ， 
采用 各 色 茶 胺 染料 、 有 机 染料 及 某 些 无 机 盐 类 ,可 将 劣 色 珠 染 成 金黄 色 、 粉 红色 及 紫红 色 
( 见 图 4-2-14)。 
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图 4-2-13 染色 处 理 莫 浴 4-2-14 染色 处 理 珍珠 


基于 欧 泪 内 部 SiO, 球 间 孔 际 发 育 这 一 特性 ,采用 糖 酸 浸染 、 硝 酸 银 加 黎 释 所 水 溶液 、 黑 
色 葵 胺 染料 和 有 机 染料 ， 可 将 白 欧 泊 染 成 黑 欧 泊 。 

染色 处 理 方法 目前 已 广泛 应 用 于 其 他 各 种 宝石 材料 , 包括 珊瑚 《日 色 染 粉红 、 红 色 )、 绿 
松石 ( 浅 蓝 色 染 蓝 色 )、 石英 宕 (白色 染 绿色 仿 莫 众 )、 刚 玉 (灰白 色 染 红色 或 蓝 色 )、 青 金石 
(不 均匀 浅 蓝 色 染 均匀 蓝 色 )、 羟 硅 硼 钙 石 和 净 镁 矿 (灰白 染 蓝 色 仿 绿 松石 ) 等 。 


八 、 涂 覆 、 镀 膜 处 理 

涂 履 、 贸 膜 属 一 种 表面 处 理 方法 ,其 主要 特点 是 采用 一 些 无 色 或 有 色 人 造 树脂 材料 均 义 
地 附着 在 宝石 戒 面 的 表面 ， 以 期 改变 或 改善 宝石 的 视觉 颜色 及 表面 光洁 度 , 或 掩盖 宝石 的 表 
面 缺陷 〈 坑 、 裂 、 探 痕 等 )， 具 有 一 定 的 欺骗 性 。 


(一 ) 涂 覆 处 理 

把 一 些 类 似 涂 料 和 一 些 有 色 人 造 树脂 材料 均匀 地 涂 在 宝石 表面 ， 以 增强 宝石 表面 的 光 
洁 度 或 改变 颜色 。 如 浅 色 绿 柱石 和 祖母 绿 式 面 的 学部 瘦 被 涂 上 一 层 绿 色 人 造 树 脂 膜 ， 以 改 
善 其 外 观 色 ， 使 其 更 像 优质 祖母 绿 ， 一 些 光 泽 较 专 的 珍珠 表面 利 锌 履 上 一 层 二 甲 基 硅 氧 烷 
膜 ， 可 明显 改善 其 表面 视觉 光洁 度 ， 灰 白色 翡 滩 表面 覆 上 一 层 绿 色 人 造 树 脂 薄 膜 ， 以 仿 高 
档 绿色 莫 浴 。 


(二 ) 镀膜 处 理 

采用 沉淀 、 溅 射 、 嘎 镀 技 术 ， 以 期 改变 或 改善 宝石 的 视觉 颜色 或 增强 表面 光洁 度 。 如 色 
级 偏 低 的 微 黄色 销 石 戒 面 的 亭 部 被 覆 上 一 层 类 似 照相 机 镜头 表面 的 蓝 色 薄 膜 , 通过 增加 其 补 
色 ， 以 抵消 黄色 调 ， 在 宝石 表面 喷 镀金 属 膜 ， 可 产生 虹 彩 效应 ， 近 年 来 市 场 上 出 现 的 所 谓 虹 
彩 黄玉 、 晕 彩 石英 、 晕 彩 贝 珠 多 为 这 类 处 理 方法 所 致 。 
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第 五 篇 ” 坚 石 加 工 与 玉石 的 加 工 


第 一 蔷 至 石 加 工 


宝 石 加 工 是 指 将 宝石 材料 加 工 成 宝石 成 品 的 工艺 过 程 。 一 块 精 美的 宝石 原石 ， 只 有 经 

过 匠心 独 运 的 构思 设计 ， 再 通过 宝石 切 麻 师 的 精 雕 细 琢 ， 才 能 成 为 一 件 完 美的 工艺 品 或 宇 
丰茂 品 。 

根据 宝石 加 工 的 工艺 原理 、 工 艺 条 件 ， 宝 石 加 工 工艺 通常 分 为 两 大 类 别 : 钻石 加 工 工艺 

和 彩色 宝石 加 工 工艺 . 其 中 彩色 宝石 加 工 工艺 中 的 弧 面 型 和 珠 型 宝石 工艺 也 过 用 于 某 些 玉石 

(如 翡 洗 、 东 陵 石 、 绿 松石 、 青 金石 、 虎 睛 石 等 ) 和 有 机 宝石 (如 焉 珀 、 丙 瑚 、 玲 再 等 ) 材料 
的 加 工 。 


第 一 节 ”钻石 加 工 工艺 


钻石 加 工 最 早 始 于 印度 , 大 约 在 14 世 纪 传人 欧洲 的 威尼斯 、 布 鲁 日 、 佛 兰 德 、 巴 黎 和 安 
特 卫 普 等 地 。 后 两 个 城市 从 15 世 纪 开 始 在 长 达 两 个 世纪 的 时 间 里 ,成 为 国际 销 石 加 工 的 中 心 ， 
是 国际 市 场 上 切 磨 钻石 的 主要 供应 者 。17 世 纪 以 后 阿姆斯特丹 取代 了 巴黎 , 至 19 世 纪 末 其 到 
超过 安特卫普 ， 取 得 了 全 球 钻石 加 工行 业 的 主导 地 位 。 第 二 次 世界 大 战 之 后 ,阿姆斯特丹 开 
始 衰落 ， 逐 渐 形成 了 后 来 的 安特卫普 、 特 拉 维 夫 、 纽 约 、 熏 买 世界 四 大 各 具 特 色 的 加 工 中 心 
( 见 表 5-1-1)。 近 几 年 泰国 奋起 直 追 ， 有 成 为 世界 第 五 大 钴 石 加 工 中 心 的 趋势 。 


表 5-1-1 世界 四 大 钻石 加 工 中 心 特点 
















一 、 钻 石 的 琢 型 

销 石 的 琢 型 是 指 钻 石 被 切 磨 加 工 成 的 形状 ， 通 
常 分 为 两 大 类 : 圆 外 和 异形 钻 ( 圆 钻 以 外 其 他 所 有 形 
状 的 锁 石 )。 


(一 ) 圆 钻 

1. 标准 圆 钻 型 

标准 圆 钻 型 各 种 比例 名 称 见 图 5-1-1。 
第 一 个 提出 现代 圆 钻 琢磨 比例 标准 参数 的 是 马 图 5-1-1 标准 圆 杀 型 各 种 比例 名 称 
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吹 尔 : 托 尔 科 夫 斯 基 (1899~1991 年 )， 时 值 1919 年 。 按 照 托 氏 的 设计 ， 设 腰 校 直径 为 
100% ， 则 台面 大 小 为 53%。 全 高 为 60% 一 61% (其 中 腰 棱 厚度 0.7% ~ 1.7% ， 冠 部 角度 
16.2% ,底部 深度 43.1% ) ， 冠 角 为 34"” 30' ， 底 角 为 40" 45。 按照 上 述 参数 加 工 出 来 的 圆 
外 ， 称 为 托 尔 科 夫 斯 基 标 准 工 。 在 美国 , 一 直 把 它 作 为 理想 工 的 标准 ，GIA 至 今 还 是 把 它 
作为 评价 销 石 切 工 比例 的 标准 尺度 。 

托 氏 当年 设计 标准 参数 时 的 指导 思想 是 力求 使 钻石 的 “ 火 彩 ”达到 最 大 ， 同 时 还 具有 很 
强 的 亮度 。 钻 石 的 亮度 主要 来 源 于 反射 光 和 折射 光 这 两 种 光线 。 实 践 证 明 ， 照 在 锁 石 上 的 人 
射 光 线 一 部 分 会 从 钻石 表面 反射 回去 ， 另 一 部 分 则 会 透 过 钻石 表面 折射 到 钻石 内 部 ， 和 人 射 角 
越 小 , 反射 光 也 越 少 , 折射 光 却 越 多 , 反之 ， 和 人 射 角 越 大 , 反射 光 也 越 多 , 折射 光 却 越 少 〈 见 
国 ] 革 -22 





图 5-1-2 入 射 角 大 小 同 反 射 光 、 折 射 光 多 少 的 关系 


反射 光 以 静 和 动 两 种 不 同 的 方式 在 销 石 表面 形成 反光 和 闪烁 光 〈 即 锁 石 转动 或 光源 晃动 
时 钻石 表面 或 明 或 暗 的 闪光 )。 反 射 光 和 闪烁 光 的 多 少 主要 取决 于 锁 石 外 露 表 面 面 积 的 大 小 
( 即 : 锁 石 小 面 效 目的 多 少 、 ed 与 否 )。 

折射 光 与 销 石 的 比例 密切 相关 ， 这 是 因为 大 部 分 从 成 品 锁 石 冠 部 进入 销 石 内 部 的 光线 ， 
在 钻石 亭 部 发 生 两 次 反射 之 后 ， 和 托 尔 科 夫 斯 基 经 过 反复 计算 ， 
找到 了 一 个 理想 的 比例 〈 见 表 5-1-2)， 其 中 实现 全 内 反射 最 关键 的 一 个 比例 就 是 之 角 的 角度 
40 45” 。 圆 销 如 此 ， 异 形 锁 纵 回 的 前 面 图 底 角 也 应 该 是 40 45” 左右。 字 角 太 大 或 太 小 ， 换 
句 话说 ， 字 部 太 深 或 太 浅 ， 都 会 影 啊 经 过 全 内 反射 之 后 再 从 冠 部 洗 出 的 光 的 总 量 ， 即 影 啊 锁 
石 的 “ 火 彩 ”( 见 图 5-1-3)。 


表 5-1-2 本 


“| 托 尔 科 夫 斯 基 | 
4 ”标准 工 (1919) | 





此 外 ,从 冠 部 洲 出 的 光 实 际 通 过 的 是 两 个 不 同 的 还 径 : 一 部 分 从 台面 洲 出 , 男 一 部 分 从 冠 
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亭 角 适 中 亭 角 过 小 
图 5-1-3 亭 角 大 小 对 钻石 “ 火 彩 ”的 影响 


部 的 刻 面 ( 即 冠 部 主 刻 面 、 星 刻 面 和 上 腰 面 ) 溢出 。 从 台面 人 射 又 从 台面 溢出 的 光 是 不 发 生 色 
向 效应 的 纯 全 内 反射 光 , 而 钻石 冠 部 的 刻 面 实 际 上 相当 于 棱镜 的 作用 ， 从 冠 部 刻 面 溢出 的 光线 
将 发 生 色散 。 这 两 部 分 给 人 感觉 不 同 的 光线 的 相对 主 次 关系 ， 网 取决 于 台面 的 大 小 和 冠 部 的 厚 
注 ( 冠 角 的 大 小 )， 如 图 5-1-4 所 示 ， 左 图 : 台面 过 大 ， 导 致 亮度 大 而 “ 火 彩 ” 不 足 ; 右 图 : 台 
面 过 小 ， 导 致 “ 火 彩 ” 强 而 亮度 不 足 ， 中 图 : 台 宽 比 适中 ,保证 “ 火 彩 ” 和 党 度 的 均衡 。 





图 5-1-4 台面 大 小 和 冠 角 大 小 对 钻石 “ 火 彩 ” 的 影响 


从 目前 国际 钻石 行业 的 情况 看 , 美国 GIA 是 以 托 尔 科 夫 斯 基 标 准 工 为 标准 ， 欧洲 多 半 是 
以 Scan D N 标准 工 为 标准 。 

2. 其 他 圆 钻 型 

(1) 瑞士 工 

一 般 适合 于 成 品 重 0.03 ~0.05ct 的 钻石 。 上 下 共 34 个 刻 面 . 正八 边 形 台 面 1 个 ， 冠 部 小 
面 16 个 ， 底 小 面 1 个， 底部 小 面 16 个， 其 中 三 角形 小 面 占 多 数 ( 见 图 5-1-5(a))。 

(2) 高 亮 工 

其 明显 不 同 于 标准 圆 钻 的 地 方 在 于 : 两 个 主 面 之 间 的 腰 小 面 ( 包括 冠 腰 小 面 和 底 腰 小 面 ) 
不 是 两 个 , 而 是 三 个 , 从 而 在 标准 圆 钻 的 58 个 小 面 数目 上 增加 了 16 个 ， 总 共有 74 个 小 面 ( 见 
图 5-1-5(b))。 

(3) 王牌 工 

由 纽约 “王牌 钻石 大 师 ” 公 司 研制 。 它 的 特点 在 于 台面 不 是 八 边 形 ， 而 是 正 十 二 边 形 , 从 
而 使 冠 主 面 和 底 主 面 的 数目 相应 地 增加 到 各 12 个 ， 同时 使 冠 腰 小 面 和 底 腰 小 面 的 数目 相应 地 
增加 到 各 24 个， 总 共 86 个 小 面 。 其 他 特点 还 有 : 台面 小 于 50%， 星 小 面 比 冠 腰 小 面 高 ， 底 
腰 小 面具 为 底 主 面 的 一 半 左 右 ( 见 图 5-1-5(c))。 

(4) 马 格 纳 工 

它 以 正 十 边 形 的 台面 为 特点 , 并 且 将 冠 主 面 一 分 为 二 ， 将 冠 腰 小 面 和 底 腰 小 面 一 分 为 三 ， 
使 小 面 总 数 达 到 102 个 ， 即 台面 1 个 〈 正 十 边 形 )， 星 小 面 10 个 ， 冠 主 面 20 个， 冠 腰 小 面 30 
个 ， 底 主 面 10 个 ， 底 腰 小 面 30 个 ， 底 尖 1 个 ( 见 图 5-1-5(qd))。 

(5) 美国 圆 销 

被 认为 是 最 早 的 圆 钻 , 19 世 纪 中 叶 盛 行 于 英国 。 其 冠 小 面 的 排列 已 经 接近 现代 标准 圆 钻 ， 
惟 其 全 高 几乎 与 腰 棱 直径 相等 (现代 标准 工 仅 为 60% ), 出 成 率 虽 高 ， 但 火 彩 不 好 。 此 外 , 其 
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台面 小 ， 约 为 腰 棱 直径 的 三 分 之 一 ， 而 底 尖 面 反而 较 大 。 近 八 边 形 台面 的 任 一 边 同 邻接 的 星 
小 面 和 冠 主 面 的 棱 线 接近 成 一 直线 ( 见 图 5-1-5(e))。 

(6) 葡萄 牙 工 

一 种 台面 呈正 十 六 边 形 ， 冠 底部 各 5 层 ， 每 层 16 个 小 面 ， 加 上 底 尖 ,， 合 计 162 小 面 的 放 
射 型 圆 钻 。 主 要 适用 于 大 销 石 〈( 见 图 5-1-5(D)。 

(7) 公主 144 工 

这 种 磨 工 是 在 马 格 纳 工 、 王 牌 工 和 高 亮 工 的 基础 上 综合 开发 出 来 的 。 它 同 标准 圆 外 显著 
不 同 的 是 : 把 每 一 段 与 16 个 冠 腰 小 面 对 应 的 腰 棱 都 磨 成 了 三 个 小 棱 面 , 在 腰 棱 和 底 腰 小 面 之 
间 增 加 了 一 圈 16 个 三 角形 的 小 面 和 一 圈 16 个 菱形 的 小 面 ， 从 而 使 钻石 的 “ 火 彩 ”更 加 强烈 
生动 ， 这 一 点 在 钻石 转动 的 时 候 尤 其 明显 〈 见 图 5-1-5(g))。 

值得 指出 的 是 ， 下 文 还 会 提 到 一 种 正方 或 长 方形 的 公主 工 , 通常 是 57 个 小 面 , 偶尔 也 有 
144 个 小 面 的 ， 莫 把 它们 与 “公主 144” 工 混 消 。 

(8) 螺旋 工 

台面 为 正 十 二 边 形 ， 冠 部 的 小 面 有 5 层 ， 底 部 有 8 层 ， 以 台面 和 底 尖 为 中 心 呈 螺 旋 状 排 
列 (图 5-1-5(h))。 

(99. 兽王 工 

帝王 工 是 近年 由 香港 裕 福 集团 (国际 ) 有 限 公司 研制 的 , 其 特点 是 以 标准 圆 销 型 为 基础 ， 
将 标准 圆 钻 型 的 星 刻 面 、 上 下 腰 面 均 做 了 两 分 割 ， 并 在 腰部 切 出 了 96 个 面 , 这样 构成 了 194 
个 面 。 帝 王 工 即使 在 光线 弱 的 地 方 ， 其 外 周 部 分 也 能 闪烁 出 光辉 (图 5-1-5GD)。 

(10)“ 八 第 八 心 工 

属于 标准 圆 钻 型 的 变 体 , 近年 来 较为 流行 。 其 特点 是 对 称 性 很 强 , 切 磨 角 度 略 有 变化 , 比 
例 不 在 理想 范围 内 ( 见 图 5-1-50))。 

(11) 单 翻 圆 锁 

常见 于 分 钻 的 切 磨 ， 冠 部 仅 有 一 个 台面 和 八 个 主 面 , 亭 部 只 有 八 个 面 ,， 共 17 个 面 ( 见 图 
-ji 





图 5-1-5 不 同 的 圆 钻 型 切 工 
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(二 ) 异形 钻 

1. 常见 异形 钻 

第 见 的 异形 销 主 要 有 七 种 : 马 眼 外 、 心 形 销 、 梨 形 外 、 椭 圆 钼 、 祖 母 绿 钼 、 长 方 钼 和 公 
主 型 外 ( 见 图 5-1-6)。 


OB 0 
0 GP 


EN 





| 


图 5-1-6 常见 异形 钻 品种 





(1) 马 眼 销 

马上 艰 包 也 称 “ 橄 榄 钻 ”、“ 船 形 钻 ” ， 在 现代 钻石 磨 工 中 素 有 “ 琢 形 王后 ”之 称 . 

马 眼 杀 的 长 与 宽 的 比 ， 以 175 : 1~2.25 : 1 为 最 好 ，2.25 :1 一 2.50 :1 次 之 , 大 于 2.50 : 1 
或 小 于 1.50 : 1 则 较 差 。 

(2) 梨 形 钴 

杂 形 锁 ， 又 称 泪 滴 钻 。 梨 形 钻 的 长 宽 比 ， 最 好 是 1.50 : 1 一 1.75 : 1，1.75:1 一 2.00 : 1 或 者 
1.50 : 1 ~~1.25 : 工 亦 可 ， 大 于 2.00 : 1 或 小 于 1.25 : 1 则 较 差 。 

(3) 心 形 销 

心 形 负 是 一 种 将 圆 钻 和 梨 形 钻 的 加 工 工艺 相 结合 的 放射 型 琢 形 , 为 古代 印度 工 了 所 发 明 。 
三 角形 薄片 双 唱 原石 最 适宜 做 心 形 销 ， 出 成 率 因 石 而 异 。 

心 形 针 的 特点 : @ 不 算 心 顶 的 缺 刻 , 底 尖 应 位 于 几何 中 心 处 ，@ 冠 主 面 倾角 为 33" ~ 
34 :四 心 肩 部 的 底 主 面 的 倾角 应 为 41" ， 腹 部 的 倾角 应 稍 大 ， 约 为 42" ，@ 长 宽 必 须 基 
本 相等 ，@ 完工 之 后 ， 腰 棱 一 般 都 磨 成 了 -一连串 的 小 腰 棱 面 。 

(4) 椭圆 销 

本 圆 杀 有 标准 型 和 瘦长 型 两 类 。 标 准 型 的 长 宽 比 为 1.3 :1~1.5 : 1; 瘦长 型 的 长 宽 比 为 
1.5:1~2.0:1, 

(5) 祖母 绿 型 钻 

祖母 绿 型 切 工 是 一 种 倒 角 的 多 边 形 阶 梯 型 切 工 , 通常 为 长 方形 , 其 小 面 的 层 数 标准 的 是 
上 下 各 三 层 , 也 有 各 两 层 和 各 四 层 的 。 祖 母 绿 型 销 是 仅 次 于 圆 销 的 最 流行 的 切 工 和 琢 形 ,被 
誉 为 现代 异形 外 群体 中 的 “ 灰 姑 娘 ”。 

但 母 绿 型 钼 的 长 宽 比 根据 原石 大 小 为 1.1 : 1~1.50 : 1 不 等 。 
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(6) 长 方 钻 

长 方 外 通常 是 长 方形 ,其 长 宽 比值 往往 比 祖 母 绿 型 磨 工 大 。 因 为 切 磨 长 方 钻 侧 重 于 考虑 
保重 ,所 以 它们 腰 楼 形状 和 各 种 比例 都 可 以 有 不 同 寻 常 的 伸缩 度 : 有 的 可 以 很 长 很 薄 ， 有 的 
也 可 以 很 短 , 长 宽 比 接近 正方 形 , 两 条 短 边 也 可 以 不 一 , 从 而 形成 一 个 带 点 锥 度 的 等 腰 梯 形 。 

长 方 第 被 列 入 常见 异形 第 ,主要 是 因为 它 被 广泛 地 应 用 于 首饰 的 群 锻 ， 所 以 一 般 尺 寸 都 
不 大 。 

(7) 公主 型 

腰 楼 一 般 为 正方 形 或 长 方形 , 冠 部 小 面 呈 放射 状 , 底部 小 面 呈 山峰 形 , 通常 有 57 个 小 面 ， 
偶尔 小 面 数 也 可 以 多 达 144 个 。 注 意 不 要 与 “公主 144” 工 钻 混 清 。 另 外 , 齿 形 工 也 曾 一 度 称 
为 “公主 工 ”， 注 意 区 别 。 

2. 少见 异形 外 

少见 的 异形 销 品 种 很 多 ， 可 归纳 为 三 大 类 型 、12 个 系列 : 

放射 型 ”玫瑰 系列 、 贰 垫 系列 、“ 贵 妇 人 ”系列 、 星 形 系 列 

阶梯 型 ”台面 系列 、 多 边 形 系列 

混合 型 ” 拜 丽 思 系 列 、 绚 烂 系 列 、 公主 系列 、 齿 形 系列 、“ 五 朱 金 花 ” 系列、 任意 形 系列 。 

(1) 玫瑰 系列 

玫瑰 工 起 源 于 400 多 年 前 的 印度 ， 世 界 名 钻 中 的 “ 莫 卧 儿 大 帝 、“ 奥 尔 洛 夫 ”和 “ 光 之 
山 ” 都 是 玫瑰 工 。 

玫瑰 工 是 现代 放射 型 磨 工 的 始祖 , 一 般 部 采用 平底 , 不 磨 小 面 ,， 冠 部 是 圆 拱 形 ， 其 拱 高 低 不 
一 ， 但 均 磨 有 小 面 。 所 用 的 原石 大 多 数 较 薄 ， 加 工时 但 求 保重 ， 不 太 讲究 比例 ， 故 不 太 “ 出 火 ”。 


玫瑰 工 的 种 类 繁多 ， 主 要 品种 见 图 5-1-7。 
-ZN 
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图 5-1-7 玫瑰 工 的 不 同 种 类 
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(2) 毅 垫 系列 


三 逻 执 形 钻石 呈 圆 角 的 长 方 或 正方 形 ， 且 四 边 稍 微 向 外 凸 出 。 现 代 的 鞍 热 钼 除 保留 以 上 
风格 外 ， 冠 部 辩 面 排 列 接近 标准 圆 钻 ， 底 部 差异 较 大 ( 见 图 5-1-8)， 


A 人 7 
鞍 热 工 老人 矿工 双重 工 


他 

(A CE ED 

入 Pd 天 7 | I WA 
人 全 


< > 
巴西 工 里 斯 本 工 


图 5-1-8 鞍 垫 系列 
(3) 贵 妇 人 系列 ( 见 图 5-1-9) 
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男 恬 夫人 工 公 员 夫人 工 女皇 工 三 女神 工 
图 5-1-9 贵 妇 人 系列 
(4) 半边 系列 ( 见 图 5-1-10) 


YY OSE 


图 5-1-10 半边 系列 
(5) 星 形 系列 ( 见 图 5-1-11) 


太 砍 次 率 吼 亚 


星 状 放射 形 麻 工 六 角 星 形 十 字 架 形 
图 5-1-11 星 形 系列 
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(6) 台面 系列 
台面 工 是 一 种 最 古老 的 磨 工 ， 只 在 正八 面体 原石 上 稍 加 修饰 而 成 。 从 唱 顶 开 面 磨 出 一 个 


较 大 台面 和 一 个 较 小 的 底 尖 面 ， 再 把 各 个 人 晶 面 抛光 即 可 〈 见 图 5-1-12) 。 


避风 上 


图 5-1-12 合 面 系 列 


(7) 多 边 形 系列 
同属 阶梯 型 磨 工 ， 但 腰 棱 外 廊 形 状 各 异 ， 见 图 5-1-13。 


肿 肿 口 回 急 信 
人 SUVAR 


口哨 形 


ODO® 
外 的 vv 


八 边 形 


图 5-1-13 多 边 形 系列 
(8) 拜 丽 恩 系 列 
1970 年 10 月 由 南非 磨 钻 大 师 巴 兹 尔 : 沃 特 梅 耶 先生 创制 ， 他 用 自己 姓名 的 第 一 个 字母 
“B” 置 换 了 其 妻 姓名 Marian 中 的 第 一 个 字母 “M”， 以 表示 他 们 之 间 爱 情 的 结晶 。 
拜 丽 厦 工 冠 部 采用 阶梯 型 磨 工 ， 底 部 采用 放射 型 磨 工 ， 旨 在 提高 出 成 率 和 增加 光彩 。 四 
方形 的 拜 丽 恩 工 钻石 有 62 个 小 面 ， 祖 母 绿 型 的 有 70 个 小 面 〈 见 图 5-1-14)。 
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图 9-1-14 拜 丽 恩 系列 


(9) 齿 形 系列 (Profile cut) 
齿 形 工 是 一 位 名 叫 阿 帕 德 . 雷 吉 的 人 1961 年 在 伦敦 首先 创制 的 ， 
旧称 “公主 工 "。 它 采用 一 般 不 为 首饰 行业 所 用 的 薄片 状 原 胚 制作 , 底 
部 做 成 一 排 挨 一 排 的 41” 的“V"* 形 槽 , 腰 棱 形状 则 可 以 随意 “ 裁 前 ” 
拼 出 各 种 美丽 的 图 案 来 ( 见 图 5-1-15)。“ 有 灵活 有 余 ， 而 火 彩 不 足 短信 
(10)“ 五 朵 金 花 ” 系 列 
1988 年 由 钻石 中 央 统 售 组 织 (CSO) 顾问 盖 比 . 托 尔 科 夫 斯 基 时 > 13 竟 形 系列 
创制 ， 共 五 款 ， 均 以 花 名 命名 。 主 要 针对 低 色 级 、 晶 形 欠 佳 的 原石 设计 ( 见 图 5-1-16)。 


UW 全 


大 利 花 工 





图 5-1-16 “五 末 金 花 ” 系 列 


(11) 象形 系列 
这 个 系列 的 磨 工 主要 根据 原石 腰 的 形状 , 因 材 制 宜 地 琢磨 出 马 头 形 . 蝴蝶 形 、 化 水 形 、 鱼 
形 等 形状 ， 小 面 的 排列 自然 无 规则 可 循 〈 见 图 5-1-17)。 


马 头 工 鱼 形 工 蝴蝶 工 
图 5-1-17 象形 系列 
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二 、 钻 石 加工 工 艺 流程 

钻石 加 工 通常 包括 设计 、 辟 、 句 、 车 、 麻 五 道 工序 。 

放射 型 的 异形 钻 除 了 腰 楼 的 加 工 工艺 和 小 面 的 摆布 稍微 不 同 之 外 , 其 工艺 流程 整体 上 接 
近 圆 钼 。 阶 梯 型 的 异形 钻 的 腰 楼 不 用 车 钻机 加 工 ， 一 律 靠 磨 ， 其 工艺 流程 和 使 用 的 器 具 与 圆 
铬 差异 很 大 。 可 见 并 不 是 每 一 颗 钻 石 从 原 坏 到 成 品 都 必须 经 过 设计 、 劈 、 锯 、 车 、 磨 五 大 工 
序 ， 但 无 论 何 种 磨 工 和 琢 形 的 钻石 ， 设 计 和 磨 钻 这 两 道 工序 则 是 必 不 可 少 的 。 


(一 ) 设计 标 线 

设计 标 线 是 钻石 加 工 最 基础 的 一 道 工 序 。 优 秀 的 钻石 设计 师 , 至 少 应 该 具备 以 下 一 些 素 
质 和 技能 : 

1) 对 钻石 的 主要 特性 ， 尤 其 像 晶 形 、 唱 体 结构 、 解 理 、 内 应 力 (异常 双 折 射 现象 )、 包 
体 、 硬 度 各 向 异性 等 与 加 工 工艺 密切 相关 的 那些 特性 ， 必 须 了 如 指向 。 

2) 熟悉 销 石 加 工 的 整个 工艺 流程 .各 道具 体 工 序 和 本 厂 工 人 的 技术 水 平 , 采取 合理 的 设 
计 选 择 。 

3) 熟悉 市 场 行情 ,能 在 市 场 需求 、 出 成 率 、 风 险 程 度 、 卖 价 、 资 金 周转 速度 等 诸多 关系 
整体 效益 的 因素 之 间 权 衡 利 浆 ， 找 出 平衡 点 ， 做 出 最 佳 方案 。 

设计 人 员 常 备 的 工具 有 : 电子 秤 、 卡 尺 量规 、10 倍 放大 镜 (最 好 能 有 台式 放大 镜 )、 计 
算 器 、 钻 石 灯 、 销 石原 石 条 、 偏 光 镜 、 显 微 镜 、 纸 包 、 标 线 笔 和 油性 墨水 等 。 设 计 的 步骤 
如 下 。 

1. 原石 分 选 

根据 原石 的 大 小 、 颜 色 、 净 度 、 唱 形 四 个 方面 进行 分 选 。 从 设计 的 角度 观察 原石 ， 主 要 
考虑 唱 形 和 净 度 两 个 方面 的 因素 。 

1) 晶 形 CSO 习 惯 上 把 原石 的 上 晶 形 分 为 六 类 , 即 规则 唱 形 (Stones) 、 变形 唱 形 (Shapes)、 
臂 理 晶 形 (Cleavages)、 双 晶 (Macles)、 薄 片 (Flats) 和 六 面体 形 (Cubes) 等 。 规 则 晶 形 
是 指 晶 形 完好 、 没 有 或 几乎 没有 形变 的 八 面 体 和 十 二 面体 ， 加 工 工 艺 上 就 叫 可 饮 销 
(Sawable) ， 变 形 晶体 指 的 是 沿 二 次 对 称 轴 方 向 加 长 、 沿 三 次 对 称 轴 方 向 加 长 或 变 忆 ， 即 明 
显 变形 的 完整 晶体 , 加 工 工艺 上 叫 颗粒 外 (Makeable，Wholoestone)， 臂 理 唱 形 指 严重 残缺 
的 晶体 或 残片 。 客 观 地 说 , 这 几 类 晶 形 之 间 的 区 分 并 没有 严整 划一 的 尺度 , 在 一 定 程度 上 要 
赁 经 验 来 判断 。 

2) 净 度 “如果 说 晶 形 主要 影响 出 成 率 的 话 , 净 度 则 直接 影响 到 成 品 钻石 的 价值 。 从 设计 
的 角度 看 原石 ， 应 先 搞 清 内 含 物 的 种 类 、 大 小 、 数 目 、 位 置 、 对 比 度 ， 其 次 确认 通过 加 工 可 
以 去 掉 的 瑕 六 ， 再次， 对 于 去 不 掉 或 去 不 干净 的 瑕 六 要 尽 可 能 把 它们 安置 在 不 显眼 、 不 反射 
的 位 置 。 碰 到 表面 磨砂 发 毛 和 有 “过 ”的 原石 可 在 适当 的 部 位 磨 一 磨 , 行 话 叫 “ 开 窗 “， 透 过 
这 扇 “ 窗 户 ”再 去 看 个 究竟 。 有 时 瑟 疫 的 深浅 不 能 一 目 了 然 ， 可 以 借助 显微镜 测 距 。 办 法 是 
在 同一 放大 倍率 下 ,转动 聚焦 旋钮 ， 找 到 纵深 两 点 间 的 实际 距离 与 旋 纽 转 过 的 刻度 之 间 的 对 
应 关系 ， 然 后 把 钻石 固定 在 载 物 台 上 ， 先 把 焦点 聚 在 晶体 表面 上 ， 再 逐步 地 把 焦距 拉 伸 到 内 
含 物 上 ， 记 下 聚焦 旋钮 转 过 的 刻度 ， 即 可 推算 出 内 含 物 距 晶体 表面 的 实际 距离 ， 以 判断 能 否 
在 加 工 过 程 中 把 它们 去 掉 。 

2. 设计 原则 

销 石 设计 的 原则 主要 有 保重 原则 、 求 净 原 则 、 适 销 原则 和 省 工 原 则 。 
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1) 保重 原则 目的 在 于 提高 原石 的 利用 率 ， 既 要 保证 本 道 工 序 的 原料 损耗 最 少 ， 

要 使 下 一 道 工序 不 受 影响 ， 所 有 工序 都 要 最 大 灰 度 地 保留 成 郧 让 石 的 重量 ， 即 秆 引 呈 生 
的 出 成 率 , 这 就 是 保重 原则 。 但 同时 要 注意 净 度 和 切 工 ， 片面 保重 忽视 净 度 和 切 工 反 而 往 
往 使 其 总 体 价 值 降低 。 

2) 求 净 原 则 包 石 是 天 然 矿 物 , 真正 纯净 无 瑕 的 极 少 , 设计 人 员 应 拿 出 一 个 切实 可 行 的 
方案 ,将 瑕 疫 在 加 工 过 程 中 去 掉 。 比 如 把 石墨 包 体 设计 在 贴近 锯 切面 、 劈 理 面 的 位 置 ， 以 利 
于 在 磨 制 过 程 中 把 它们 去 掉 。 确 实 难以 去 除 ， 也 要 将 瑕 闹 设 计 放 在 不 太 显眼 、 不 发 生 镜 像 反 
射 的 地 方 ， 将 瑕 钼 对 净 度 等 级 的 影响 降低 到 最 小 。 保 重 和 求 净 往 往 不 能 同时 兼顾 ， 这 时 设计 
人 员 就 必须 反复 权衡 ， 以 经 济 效益 为 尺度 ， 做 出 有 利 的 选择 。 

3) 运销 原则 ”钻石 设计 成 什么 磨 工 和 琢 型 , 在 保重 和 求 净 两 者 之 间 如 何 取 含 ， 都 必须 从 
本 身 的 客观 实际 出 发 ， 使 产品 适销 对 路 ， 加 快 资 金 的 周转 。 

4) 省 工 原 则 ”钻石 加 工 历来 就 有 劳动 密集 型 产业 之 说 。 从 原石 到 成 品 ， 劳动 消耗 量 非 同 
寻常 。 在 保重 、 求 净 、 适 销 的 大 前 提 下 ， 在 选择 台面 、 编 排 加 工 工艺 的 时 候 ， 适 当 兼 顾 一 下 
省 工 的 原则 也 不 失 为 提高 经 济 效益 的 一 个 方面 。 比如 在 一 块 销 石 原石 用 饮 和 臂 两 种 加 工 工艺 
都 可 以 达到 预期 效果 时 ,应 首先 考虑 用 臂 的 加 工 工艺 ， 因为 劈 钻 的 工效 比 锯 外 高， 这 样 可 以 
广 省 工时 。 钼 石 的 硬度 有 各 向 异性 的 特点 , 不 同 的 晶 面 做 台面 ， 磨 的 时 候 会 有 难 易 程 度 的 差 
开 。 因 此 如 果 几 种 方案 都 能 取得 同样 的 结果 , 那么 应 首先 用 立方 体 唱 面 做 台面 (四 癌 纹 ), 十 
二 面体 唱 面 (两 向 纹 ) 次 之 ， 不 得 已 才 考虑 八 面体 晶 面 (三 向 纹 )。 

本 着 以 上 原则 , 从 每 一 颗 原石 的 具体 情形 出 发 , 确定 对 每 一 颗 原 石 应 采用 的 磨 工 . 琢 
型 。 

3. 设计 标 线 

1) 劈 销 标 线 “” 臂 钻 的 方向 一 定 要 沿 解 理 面 方向 ， 印 平 行 于 八 面体 晶 面 的 方向 。 接触 双 晶 
原则 上 要 求 从 双 晶 结合 颖 处 下 刀 。 标 线 时 可 标 出 臂 开 面 的 一 边 或 两 边 ， 开 口 点 用 墨 团 标明 ， 
点 在 唱 棱 上 ( 见 图 5-1-18)。 

2) 锯 钼 标 线 锯 外 时 有 两 种 选择 , 一 是 沿 立方 体 晶 面 方向 锯 , 二 是 沿 十 二 面体 晶 面 方向 
锯 ( 见 图 5-1-19)。 最 常用 的 是 沿 立 方 体 唱 面 方向 锯 ， 因为 沿 十 二 面体 唱 面 锯 的 出 成 率 往往 不 
理想 。 饮 切面 必须 与 四 次 对 称 轴 垂 直 , 倾斜 度 以 15° 为 极限 。 大 于 15 基本 上 锯 不 开 。 线 标定 


之 后 ， 也 用 墨 团 点 出 开口 点 。 


沿 立方 体 晶 面 方向 锯 开 沿 姜 形 十 二 面体 晶 面 方向 锯 开 
图 5-1-18 劈 钻 标 线 图 5-1-19 钻石 锯 开 方向 


3) 成 形 销 标 线 ”成 形 钻 不 用 臂 和 锯 , 一 颗 就 做 一 颗 , 故 又 叫 颗粒 钼 。 一般 只 用 黑 团 标 出 
底 尖 的 位 置 ， 也 有 用 圆圈 中 间 再 加 打 又 〈(X ) 同时 标 出 台面 位 置 的 。 碰 到 要 “ 开 窗 ”进行 观 
察 的 原石 ， 设 计 人 员 也 是 用 墨 团 点 出 开 窗 的 部 位 。 
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4. 分 包 

一 般 每 个 包 有 1 粒 、3 粒 、5 粒 直 到 10 粒 不 等 ， 视 钻石 大 小 而 定 。 分 包 的 原则 可 以 是 下 
述 各 项 中 的 一 项 或 几 项 。 

1) 大 小 ” 按 大 小 相等 或 相近 的 原则 分 包 。 

2) 后 续 工 序 种 类 ”不 属 同一 个 后 续 工 序 的 石头 不 能 放 在 一 包 。 

3) 形状 按 预 计 的 出 成 率 来 分 包 。 

4) 纹 向 ” 按 研磨 方向 (四 向 纹 、 三 向 纹 和 两 向 纹 ) 来 分 包 。 

5) 工艺 要 求 ” 相 同 相近 的 分 成 一 包 。 

6) 荧光 特征 ”荧光 色 及 其 强度 相同 相近 的 分 成 一 包 。 

7) 净 度 净 度 相近 的 分 成 一 包 。 

8) 颜色 ”颜色 相近 的 分 成 一 包 。 

一 般 来 说 ,采用 的 项 数 越 多 就 越 便于 监控 和 管理 。 而 这 主要 取决 于 生产 的 规模 和 批量 的 
大 小 。 


(二 ) 劈 锁 

劈 钻 是 一 门 古 老 的 钻石 加 工 工艺 , 起 源 于 几 个 世纪 之 前 的 印度 。 当 时 流行 一 种 叫 尖 顶 工 
(Point cut) 的 钻石 磨 工 ， 几 乎 就 是 八 面体 原石 。 当 时 锯 外 工艺 尚未 问世 ， 印 度 人 采用 臂 的 方 
法 把 不 规则 的 原石 从 四 面 八方 隶 “ 皮 ”， 留 下 一 个 规 规矩 矩 的 八 面体 的 “ 核 >。 而 臂 下 来 足够 
大 的 石 块 ,还 可 以 做 成 五 花 八 门 的 玫瑰 工 钵 ， 因 此 劈 销 曾经 盛 极 一 时 。 随 着 放射 型 圆 锁 的 流 
行 ， 臂 钻 工艺 丧失 了 普遍 性 和 通用 性 ， 到 20 世纪 70 年 代 利 用 薄片 加 工 的 “ 饥 齿 工 ” 出 现时 
又 稍微 挽回 了 一 些 颓 势 。 如 今 ， 人 们 只 是 在 对 付 唱 形 极 不 规则 、 解 理 上 有 严重 瑕 疫 的 原石 或 
者 接触 双 晶 的 时 候 才 用 到 它 。 

迄今 世上 最 大 的 原石 、3106ct 的 库 利 南 钻 石和 后 来 的 琼 克 销 石 〈《726ct) 的 加 工 ， 都 是 先 
行 靠 劈 钻 工艺 进行 磨 制 的 。 此 项 工序 要 求 臂 销 师 对 钻石 的 特性 ， 尤 其 对 诸多 异常 情况 要 准确 
判断 并 谨慎 行事 。 

1. 适宜 用 臂 钻 工艺 的 原石 

1) 接触 双 品 ， 尤 其 是 接合 面 破损 或 有 阶 可 乘 者 。 

2) 解 理 面 上 有 明显 瑕 六 者 (大 的 羽 裂 或 者 羽 列 连带 深 色 后 生 包 体 等 )。 

3) 唱 形 极 不 规则 ， 不 先 劈 就 无 从 着 手 者 。 

4) 壁 开 后 的 形状 同 饮 钻 相 比 ， 出 成 率 更 高 、 效 益 更 好 者 。 

5) 臂 钻 后 的 非 主体 部 分 尚 有 其 他 利用 价值 者 。 

2. 劈 钼 的 主要 设备 

臂 销 的 主要 设备 ， 辟 钻 工作 台 ， 上 面 有 臂 钼 盒 ， 工 作 台 内 缘 用 木 隔 板 固 定 一 块 插 臂 外 杆 
的 铅 砧 ， 劈 钻 杆 一 套 ,规格 从 直径 10mm 一 40mm， 每 杆 递增 5mms 劈 钻 钢 刀 一 组 ,大 中 小 俱 
全 ， 木 柄 圆 锤 一 个 ， 煤 气 〈( 丁 人 烷 或 天 然 气 ) 喷 灯 一 做， 臂 钻 胶 奢 干 。 

3. 劈 钻 的 操作 程序 

1) 确定 壁 开 面 之 后 , 把 钻 坯 粘 牢 在 臂 钻 杆 头 上 , 开 模 的 面向 上 , 并 使 劈 线 与 劈 销 杆 中 轴 
18" ~ 20*" 倾角 ， 同 时 把 开 覃 的 钻石 刻 刀 烙 牢 。 

2) 左手 执 钻 坯 夹 杆 , 右手 执 刻 刀 夹 杆 , 用 手指 钧 住 钼 盒 两 边 的 立 销 , 让 刻 刀 在 销 坯 开 桶 
标 线 上 来 回 踏 ， 刻 出 一 条 槽 。 目 前 这 道 工序 在 有 的 工厂 已 用 激光 来 完成 。 

3) 选择 厚度 适宜 的 劈 刀 , 使 其 刃 口 没 和 人 刻 模 之 中 。 注意 : 刻 刀 刃 口 直 钝 不 宜 尖 ,不 能 让 
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它 接触 槽 底 ， 让 刻 刀 两 侧 抵 在 刻 覃 两 壁 上 。 
4) 扶正 臂 刀 ， 用 木 柄 圆 锤 轻 击 刀 和 臂 ， 臂 开 钻 石 。 
5) 用 喷 灯 加 热 劈 钻 胶 使 之 软化 ， 取 出 铬 坯 ， 清 洗 干 净 ， 检 查 工作 质量 。 
一 颗 销 石 可 能 不 止 劈 一 次 ， 可 按照 上 述 程序 反复 操作 进行 。 


(三 ) 锯 销 

锅 销 的 实际 运用 ,可 追溯 到 17 世纪。 当时 饮 钼 的 工具 是 一 根 绷 紧 拉 直 的 细 铁 丝 , 抹 上 钻 
石 微粉 ,与 现今 掏 空 用 的 木工 钢丝 锯 相 似 。410ct 的 “摄政 王 ” 钻 石 ， 足 足 用 了 一 年 时 间 才 锯 
开 。 由 此 可 知 其 劳动 效率 非常 低 。 

目前 饮 销 的 方法 主要 是 机 械 饥 销 ， 最 近 兴 起 的 还 有 激光 切割 。 

现代 的 机 械 饮 外 机 一 般 是 十 台 一 组 ,安装 在 铸铁 机 架 或 实心 水 泥 机 座 上 。 通 常 一 个 工人 
可 以 照看 20 台 饮 机 。 

单 台 饥 机 主要 零 部 件 有 : 铸铁 机 座 、 心 轴 、 锯 石 夹 嘴 、 夹 辟 、 重 力 辟 、 进 给 配 重 球 、 调 
证 螺杆 、 橡 皮 垫 块 及 微型 电机 。 常 备 的 低 质 易 耗 品 有 : 磷 铜 锯 片 、 锯 石 胶 、 钻 石 微粉 、 石 墨 
轴 垫 等 。 

磷 铀 饮片 的 直径 、 厚 度 可 视 心 轴 法 兰 盘 的 直径 和 钻石 制品 的 大 小 而 选 定 。 各 国 的 习惯 不 
尽 一 致 。 

销 石 设计 标 好 饥 切 线 之 后 ,， 便 可 发 送 到 锯 销 工序 ,进行 粘 钴 、 装 机 、 开 口 、 锯 切 、 清 洗 、 
质 检 等 程序 。 

1. 粘 钴 

把 锯 锁 胶 填 进 饥 锁 夹 嘴 , 注意 适量 , 把 钻石 所 和 其 中 , 注意 使 锯 切 线 与 夹 嘴 层 口 平行 (或 
者 说 是 与 夹 器 中 轴 垂 直 ) 且 伸 出 展 口 一 点 ， 清 除 多 余 的 粘 胶 ， 勿 使 粘 胶 妨 碍 饮片 的 旋 进 。 把 
粘 好 的 和 锁 石 揪 进 蜂 窒 状 夹 跑 盒 ， 移 人 干燥 箱 干 燥 后 ， 再 仔细 检查 钻石 与 夹 嘴 的 相对 位 置 是 否 
改变 。 

2. 装 钼 

把 检查 好 的 锁 石 夹 嘴 逆 人 夹 臂 , 使 锯 片 对 准 锯 切 线 , 从 正面 看 呈 一 条 直线 , 从 上 朝 下 看 ， 
饥 切 线 必 须 辐 锯 片 正好 在 同一 平面 ,不 允许 错位 。 总 之 ， 从 饮片 上 方 压 在 锯 片 上 的 钻石 必须 
精确 定位 ， 并 且 必 须 随 时 检查 锯 路 正 不 正 ， 防 止 饮 偏 。 国 外 给 钻 坯 定 位 时 有 采用 和 射线 法 、 
测 角 器 观测 法 、 平行 沦 管 观测 法 等 , 但 大 多 数 工 厂 还 是 采用 目测 法 , 靠 操作 工人 的 责任 感 . 了 眼 
力 和 经 验 来 确保 精确 定位 。 

3. 开口 

开口 用 的 句 片 一 般 比 正式 锅 销 的 锅 片 厚 0.05~ 0.10mm。 开 口 深度 以 1 一 L5mm 为 宜 。 

开口 位 置 的 选 定 和 开口 的 质量 直接 关系 到 整个 锯 销 工序 的 质量 和 成 败 。 所 谓 开 口 位 置 的 
选 定 ， 实 质 上 就 是 如 何 处 置 钼 石 各 种 内 含 物 和 结构 特征 的 问题 。 

如 果 原 石 有 一 条 蚀 沟 ,那么 就 从 离 蚀 沟 最 近 的 那个 唱 项 开口 ， 如 果 两 个 相 邻 的 晶 顶 附近 
各 有 一 条 蚀 沟 ， 则 从 靠近 深 蚀 沟 的 唱 顶 开口 ， 如果 两 条 蚀 沟 分 别 靠 近 相 对 的 两 个 晶 项 ， 则 从 
靠近 深 钠 沟 的 晶 顶 开口 ， 蚀 沟 在 晶 校 中 段 者 可 从 它 连 接 的 两 个 晶 顶 中 任意 选 定 一 个 开口 。 

有 一 个 负 晶 项 的 原石 就 从 仙 晶 项 开口 ， 如 果 有 几 个 负 唱 项 就 从 发 育 最 充分 、 最深 的 那个 
开口 。 

开口 时 勿 使 饮片 通过 玫瑰 花瓣 形 的 石墨 包 体 。 含 橄榄 石 包 体 的 钻石 应 从 包 体 长 度 方向 一 
致 的 地 方 开口 。 
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有 裂纹 的 原石 应 从 裂纹 最 多 或 裂纹 发 育 最 深 的 那个 晶 顶 开口 。 

4. 锯 钻 

口子 开 好 之 后 , 更 换 薄 1~2 号 的 锯 片 正式 开始 锯 钼 。 锯 片 直 径 的 选择 ,以 伸 距 稍 大 于 处 
石 直径 为 准 ， 伸 距 太 长 锯 片 受 压 弯曲 ， 锯 切面 将 呈 凹 凸 状 ; 伸 距 太 短 则 锯 不 开 。 锯 片 最 佳 转 
速 为 2800r/min。 锯 外 的 工效 主要 取决 于 钻石 微粉 的 粒度 、 浓 度 及 施 压 的 大 小 。 为 此 , 在 整个 
锯 销 过 程 中 ,每 间 隅 2 一 3min 加 得 用 小 滚轮 把 用 橄榄 油 调和 的 锁 粉 往 锯 片上 抹 。 同 时 旋 出 调 
节 螺 杆 , 尽 可 能 保证 钼 坯 对 锯 片 的 施 压 为 最 大 。 但 到 饥 销 接近 尾声 时 , 必须 适当 减少 施 压 , 避 
人 免 钻石 在 锯 开 之 前 就 朋 开 而 留 下 未 锯 完 的 墩子 ， 影 响 锯 外 质量 和 后 续 工 序 的 出 成 率 。 

锯 销 和 单 人 单 班 工效 因 石头 大 小 和 锯 片 厚度 不 同 而 不 同 。 

5. 清洗 

饥 销 清洗 一 般 用 洗 发 香波 部 水 播 洗 ， 再 用 清水 冲洗 、 干 燥 。 

6. 质 检 

其 实 锯 钻 的 检验 在 清洗 之 前 就 应 该 进行 一 次 ,目的 主要 是 检查 锯 路 是 否 遵 从 了 设计 标 线 。 
清洗 以 后 ， 主 要 是 检查 锯 切 面 的 质量 。 以 下 几 种 情形 为 不 合格 : 

1) 深 锯 齿 痕 ” 若 不 太 深 、 对 后 续 工序 的 出 成 率 影响 不 大 ， 可 勉强 通过 (图 5-1-20(a))。 

2) 锯 切 面 凸 止 不 平 “ 主要 是 饮片 伸 距 太 大 , 被 销 石 压 索 而 又 未 及 时 纠正 所 致 ( 图 5-1-24(b) )。 

3) 锯 切 面 倾斜 ” 因 饥 片 走 偶而 未 及 时 纠正 所 致 ， 但 设计 斜 锯 者 除外 (图 5-1-20(c))。 

4) 锯 切 面 梯 坎 ”一般 是 一 刀 切 不 开 、 迎 面 又 锯 时 锯 路 对 不 准 造成 的 ， 梯 坎 越 高 情况 越 
粳 ， 因 为 磨 人 台面 的 损耗 越 大 (图 5-1-20(d))。 

5) 墩 子 “是 饮 钻 进程 接近 尾声 时 未 及 时 减少 饮片 施 压 销 石 衣 裂 造成 的 , 弄 不 好 锯 挥 的 一 
半 还 会 飞 掉 《〈 图 5-1- 20(e))。 


A 
VY® 





图 5-1-20 质 检 的 各 种 情况 
(a) 深 锯齿 痕 ，(b) 目 句 面 和 凸 句 面 ，(c) 斜 锯 面 ，(d) 锯 面 有 梯 坎 ，(e) 墩子 


(四 ) 车 钻 

车 钻 的 工作 对 象 是 钻石 腰 棱 ， 目 的 是 赋予 它 以 未 来 成 品 钻 琢 型 的 优美 曲线 〈 圆 形 、 双 弧 
形 、 弯 弓形 等 ) 。 阶 梯 型 的 磨 工 腰 棱 呈 直 线 , 一 部 分 混合 型 的 磨 工 (如 拜 丽 恩 磨 工 等 ) 的 腰 校 
也 是 直线 ， 打 磨 它们 的 时 候 用 不 着 车 钼 这 道 工序 。 

1. 车 钻 的 设备 

最 早 打磨 腰 棱 全 靠 手 工 , 如 今 电动 车 钻机 已 经 非常 普遍 。 在 此 简单 介绍 几 种 最 新 的 加 工 
设备 。 
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1) 全 自动 车 钻机 ”这 种 机 器 除了 装 石 之 外 , 其 余 的 事 都 由 车 钻机 完成 。 与 通常 的 车 销 机 不 
同 的 是 : 双 头 车 钻机 两 根 心 轴 的 转向 完全 相反 ， 两 颗 钼 石 同样 既 为 工具 〈 车 刀 )， 又 为 工件 《被 
加 工件 )。 两 颗 钻 石 互相 刮 擦 的 情况 由 摄像 头 放大 再 现在 观 监 屏 幕 上 ， 便 于 操作 工 掌 握 进 度 。 

2) 激光 车 钻 设备 ”其 原理 同 激光 打 孔 、 激 光 切 割 相 似 。 激光 加 工 造成 的 表面 微 裂 和 较 高 
的 成 本 费用 ， 是 其 不 足 之 处 。 

3 ) 车 钻机 “这 种 机 器 在 国内 普遍 使 用 ， 有 单 头 和 双 头 两 种 : 单 头 机 用 胶 粘 在 制品 〈 工 
件 ) 上 ， 双 头 机 则 靠 左 边 的 夹 嘴 和 右边 的 项 针 配 合 来 夹 持 销 石 。 

以 双 头 机 为 例 介 绍 一 下 车 钻机 的 结构 : 一 个 整体 浇铸 的 机 座 , 左边 装 有 制 动 轮 和 浮游 卡 
盘 ,右边 是 顶 针 座 和 弹力 顶 针 ， 中 间 是 车 刀 架 和 残渣 收集 盒 ， 有 的 还 配备 有 吸 侍 器 。 安 效 在 
机 人 台 底 下 的 电动 机 通过 分 配 轴 和 两 条 同步 皮带 带动 双 轴 同步 旋转 。 

与 车 钻机 配套 使 用 的 主要 工具 是 车 钻 棒 。 主 要 辅助 工具 有 各 种 规格 的 车 钻 夹 跑 ， 一 个 木 
椰 头 , 若干 作为 车 刀 用 的 有 棱 有 角 的 钻 坯 或 人 造 聚 晶 颗 粒 。 像 牙医 工具 那样 靠 转轴 驱动 的 旋 
转车 钻 棒 被 越 来 越 多 地 采用 。 除 了 工效 提高 以 外 ， 它 加 工 出 来 的 腰 校 质量 也 好 。 

2. 车 钼 的 步骤 

1) 仔细 观察 钻 坯 “ 主 要 看 尖 正 不 正 、 高 度 够 不 够 ， 有 无 瑕 疫 和 环 疯 的 确切 方位 ， 以 决定 
部 分 或 全 部 去 掉 的 方案 ， 决 定 是 粘 还 是 夹 。 

2) 固定 钻 坯 ”办 法 有 两 种 ， 一 种 是 粘 ， 一 种 是 夹 〈 见 图 5-1-21)。 
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粘 胶 法 机 械 法 
图 5-1-21 固定 钻 坯 的 两 种 方法 

两 种 办 法 各 有 优 缺 点 。 夹 的 优点 是 操作 简便 ， 工 效 较 高 ， 更 适宜 正 尖 、 无 瑕 的 坯料 ， 而 
粘 的 方法 多 了 一 道 粘 的 工序 ， 比 较 费 事 ， 但 适用 于 几乎 所 有 的 坯料 ,尤其 是 夹 有 所 不 能 的 御 
尖 、 无 尖 、 有 裂 、 有 环 的 坯料 ， 其 车 裂 钻 坯 的 概率 较 小 ， 安 全 系数 较 大 。 

粘 : 先 加 热 铜 头 ， 抹 上 专用 粘 胶 剂 ， 把 钻 坯 轻 轻 地 撮 在 粘 胶 剂 上 ， 粘 牢 ， 再 加 热 30 分 钟 
左右 ， 使 粘 胶 剂 硬化 ， 复 查 钻 坯 是 否 移 位 。 加 工 好 之 后 再 加 热 使 销 坯 与 粘 胶 剂 分 离 。 

夹 : 选择 夹 跨 ， 使 其 承 窝 与 底 尖 相配 ， 把 它 安 装 在 车 钻机 前 顶 底座 上 ， 左 手 执 钻石 ， 底 
尖 向 左 ， 右 手 扳 动 后 顶 针 座 顶 住 钼 石 台面 。 注 意 项 压 的 力度 : 太 小 夹 不 住 销 石 ， 太 大 会 把 锁 
石 夹 坏 。 

固定 钻石 车 刀 的 办 法 也 是 粘 和 夹 两 种 。 已 锯 销 (Sawn)、 圆 粒 金 刚 石 《Boart) 或 人 工 聚 
晶 颗 粒 都 可 以 充当 车 刀 。 

3) 钼 坯 定 中 ” 即 令 钼 坯 的 转动 轴 与 可 能 获得 最 大 直径 的 成 品 钻 的 中 轴 重 合 。 定 中 精确 与 
否 ,在 很 大 程度 上 就 决定 了 车 钻 工序 的 最 终结 果 : 出 成 率 、 该 去 的 瑕 症 是 否 已 经 去 卸 或 下 诞 
工序 有 无 把 握 去 挥 。 

4) 粗 车 粗 车 的 目标 是 将 钻 坏 突出 的 部 分 (如 晶 顶 等 ) 打磨 掉 。 注意 进 刀 量 不 宜 太 大 太 
猛 ， 并 要 反复 多 次 补充 定 中 。 

5) 精 车 ”预期 目的 是 使 在 制品 的 直径 圆 度 和 腰 短 预 留 高 度 均 达到 工 志 要 求 。 

6) 光 边 ”对 腰 棱 进行 最 后 修 苯 。 有 三 条 途径 可 供 选 择 : 

第 一 种 途径 是 仍旧 在 车 钻机 进行 ， 把 车 刀 换 成 已 饮 钻 的 锋 刃 ， 轻 触 在 制品 。 这 样 加 工 的 
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腰 校 较 粗 糙 ， 表 面 呈 灰白 色 ， 鉴 定 证 书 上 注 明 为 “打磨 腰 棱 ”(Bruted girdle)。 

第 二 种 途径 是 采用 专用 的 光 边 机 。 这 种 机 器 比 车 钻机 小 巧 ， 原 理 相 近 ， 只 是 做 工具 用 的 
已 不 是 手 执 的 车 刀 ， 而 是 一 个 在 一 定 振幅 内 前 后 振 摆 的 高 速 旋 转 的 钻石 微粉 抛光 轮 。 按 照 烧 
结 在 轮 边 上 的 铬 石 微粉 的 目 数 ， 它 有 很 细 、 细 、 中 等 和 粗 之 分 。 光 边 机 加 工 的 腰 校 鉴定 证 书 
上 注 明 为 “抛光 腰 棱 ”(Polished girdle) 。 它 们 表面 光亮 而 且 和 透明， 几何 形状 规整 。 

第 三 条 途径 是 在 磨 钻机 上 进行 。 对 中 、 小 钻 而 言 ， 这 必须 是 在 成 品 完成 以 后 ， 腰 校 上 发 
现 有 缺口 、 过 大 的 原 晶 面 等 严重 影响 正 圆 度 的 问题 才 采 用 的 补救 办 法 。 只 有 大 外 和 巨 钻 ， 才 
会 有 意识 地 把 腰 棱 修饰 成 一 连 串 的 小 面 。 在 鉴定 证 书 上 , 这 样 处 理 过 的 腰 棱 注 明 “小 面 腰 梭 ” 
(Faceted girdle ) 。 

以 上 三 种 光 边 的 办 法 仅 适 用 于 圆 钻 ， 均 不 适用 于 阶梯 型 磨 工 。 对 于 腰 棱 呈 曲 线 的 异形 
钻 ， 如 心 形 、 马 眼 、 梨 形 、 椭 圆 之 类 ， 只 考虑 有 “打磨 腰 棱 ”和 “小 面 腰 校 ”两 种 可 能 ， 暂 
时 还 没有 一 种 安装 钻石 磨 轮 的 机 器 ,能 够 胜任 它们 那 种 不 同 曲率 、 比 例 伸 缩 性 又 很 大 的 腰 棱 。 

7) 质 检 ”对 车 好 的 圆 钼 在 制品 的 工艺 要 求 是 : @ 制品 俯视 图 必须 正 圆 。 容 许 误差 只 能 
是 1.1% 一 1.5%。Q@ 制品 腰 距 高 度 最 小 值 不 小 于 直径 的 12.5%， 即 要 能 容纳 下 成 品 钻 的 整个 
冠 部 和 腰 棱 。@ 制品 高 度 与 直径 之 比 不 小 于 60% 且 不 大 于 80%。@ 制品 底部 倾角 应 不 小 
于 45% 且 不 大 于 56%。Q@ 腰 逢 表面 必须 光滑 ， 无 月 缺 、 无 凹陷 ， 无 露面 的 瑕 普 ， 无 微 裂 ， 
粗糙 度 不 明显 ， 呈 暗 灰白 色 。 

台面 不 得 倾斜 ， 底 尖 要 正 。 


(五 ) 魔 钻 

1. 磨 钻 机理 

磨 钻 过 程 是 一 个 热学 作用 和 力学 作用 兼 而 有 之 的 理化 过 程 , 即 一 方面 钼 石 与 磨盘 摩擦 生 
热 ， 导 致 钻石 表层 石墨 化 ， 另 一 方面 钻石 在 钻石 微粉 的 碰撞 冲击 下 一 点 一 点 地 和 剥落 。 磨 外 的 
效率 取决 于 磨盘 的 磨 削 性 能 及 其 转速 、 钻 石 微 粉 的 目 数 和 密度 、 销 石 对 磨盘 施加 的 压力 ， 以 
及 钻石 在 磨盘 上 的 取向 ， 即 台面 的 选 定 和 机 头 的 朝 同 。 

2. 研磨 方向 

钻石 加 工行 内 的 习惯 叫 法 有 : 四 尖 石 (Four points)、 两 尖 石 (Two points) 和 三 尖 石 (Three 
Points) ， 或 者 四 向 纹 、 两 向 纹 和 三 向 纹 。 其 实质 就 是 钻石 硬度 的 各 回 异 性 ， 同 一 颗 销 石 不 同 
的 唱 面 硬度 会 有 差异 ， 同 一 个 唱 面 不 同 的 方向 上 的 硬度 也 会 有 差异 。 磨 外 时 发 生 的 所 谓 “ 纹 
向 ”的 问题 ， 就 与 钻石 硬度 的 各 向 异性 有 关 。 

用 立方 体 晶 面 方向 做 台面 方向 的 钻石 是 四 尖 石 , 用 菱形 十 二 面体 唱 面 方 同 做 台面 方 同 的 
钻石 是 两 尖 石 ， 用 八 面体 晶 面 方向 做 台面 方向 的 钻石 是 三 尖 石 。 换 句 话说， 就 一 个 八 面 体 而 
言 ， 从 唱 顶 开 面 (开始 磨 台 面 ) 的 是 四 尖 石 ， 从 唱 棱 开 面 的 是 两 尖 石 ， 从 唱 面 开 面 的 是 三 尖 
石 ( 见 图 5-1-22)。 





图 5-1-22 钻石 台面 的 选取 方向 
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这 些 表述 法 都 是 以 未 来 成 品 钻 台 面 的 选 定 为 着 眼 点 的 。 理 论 和 实践 证 明 : 四 向 纹 相 对 硬 
度 最 小 ,两 回 纹 居中 ,三 向 纹 最 大 ， 其 相对 硬度 之 比 约 为 1 : 1.414 : 2.308。 所 以 设计 师 在 选 
择 人 台面 时 ， 也 应 该 参照 这 个 比率 ,在 同 质 等 大 的 前 提 下 , 设计 成 四 向 纹 是 上 策 ， 两 向 纹 是 中 
策 ， 三 向 纹 是 下 策 。 

台面 选 定 了 ， 纹 向 就 确定 了 。 而 对 于 同一 种 纹 向 的 钻石 ， 还 有 进一步 的 硬度 各 向 异性 的 
问题 。 一 般 地 说 ， 四 尖 石 有 四 组 平行 于 立方 体 唱 棱 的 纹 向 硬度 相对 较 小 ， 同 时 有 四 组 沿 四 边 
形 对 角 线 方向 的 纹 向 硬度 相对 较 大 ;, 两 尖 石 有 两 组 平行 于 菱形 短 对 角 线 方向 的 纹 向 硬度 相对 
较 小 ,同时 有 两 组 沿 长 对 角 线 方 加 的 纹 向 硬度 相对 较 大 , 三 尖 石 有 三 组 平行 于 三 角形 之 高 的 
纹 问 硬度 相对 较 小 ， 同 时 有 三 组 平行 于 三 角形 三 条 边 的 纹 向 硬度 相对 较 大 。 磨 钻 的 时 候 ， 只 
有 当 研 磨 方向 与 硬度 相对 较 小 的 纹 向 大 体 一 致 时 ， 研 磨 面 才 会 是 锂 亮 的 镜面 。 

台面 和 纹 问 确定 之 后 ， 磨 钻 师 就 在 既定 的 纹 向 下 ， 找 到 硬度 相对 较 小 的 方向 ， 按 照 规定 
的 比例 把 石头 磨 好 。 在 理想 的 情况 下 ， 最 佳 研 磨 方 向 的 确认 本 来 是 有 章 可 循 的 , 但 自然 界 中 
理想 的 规则 的 晶体 很 少见 ， 这 就 使 得 问题 复杂 化 。 

当然 ， 钻 石 相对 硬度 的 大 小 ， 还 有 可 能 受 其 他 因素 的 影响 ， 比 如 结构 现象 ( 双 唱 颖 、 生 
长 线 等 )、 应 力 状态 、 内 含 物 乃 至 荧光 颜色 等 。 

3. 磨 钼 设备 和 磨 钼 步骤 

(1) 磨 钻 设备 

磨 钻 工 的 主要 工具 是 : 磨床 、 磨 钻 夹 具 、10 x 放大 镜 、 腰 棱 划 线 器 ， 销 石 微粉 、 橄 榄 轴 
等 

磨床 要 强调 三 点 : 

1) 修整 好 的 磨盘 必须 达到 大 面积 平整 和 微观 不 平 度 的 统一 , 保持 动态 平衡 磨盘 工作 面 
修整 平 以 后 , 用 粗 砂 轮 或 砂 条 划 上 双 弧 线 或 抛物 线 的 划 痕 ， 以 便 骨 入 钻石 微粉 。 最 后 还 要 在 
调 平衡 机 上 用 配 重 法 作 好 动 平衡 测试 。 

2) 用 适量 的 橄榄 油 (有 时 为 桃 油 或 其 他 植物 油 ) 拌 上 钻石 微 
粉 ， 用 泡沫 塑料 块 均匀 地 涂抹 在 磨盘 工作 面 上 ， 开 动 磨床 ， 用 大 
钻石 来 回 足 轧 ， 使 钻 粉 与 磨盘 比较 牢固 地 粘 合 ， 以 提高 磨 具 磨料 
的 工作 效率 和 延长 其 使 用 寿命 。 

3) 磨盘 的 使 用 ,应 强调 明确 分 区 。 一般 把 靠近 转轴 的 内 圈 作 
为 试 磨 区 , 把 磨盘 边缘 线 速 度 最 大 的 外 圈 作为 研磨 区 , 而 把 内 、 外 
圈 之 间 的 中 图 部 分 作为 抛光 区 〈 见 图 5-1-23)。 图 5-1-23 磨盘 工作 面 的 区 域 划分 

早先 的 磨 钼 夹具 用 锡 头 来 固定 钴 石 。 现 代 的 夹具 采用 带 分 度 尺 、 角 度 板 和 微调 旋钮 的 机 
头 , 此 夹具 又 叫 磨 手 、 机械 手 。 用 于 磨 台 面 的 叫 人 台面 夹具 , 用 于 磨 底 小 面 的 叫 底 小 面 夹具 ,用 
于 磨 冠 小 面 的 叫 冠 小 面 夹具 ， 等 等 。 

(2) 磨 钼 步骤 

磨 销 是 占据 钻石 加 工 工艺 流程 整个 工作 量 50% ~ 60% 的 一 道 主 要 工序 。 

西方 国家 传统 的 做 法 是 分 两 步 走 : 

第 一 步 :“ 磨 十字 ”(〈Cross) ， 即 磨 台面 、 克 四面 、 冠 四 面 。 

第 二 步 :“ 添 光 加 彩 ”(Brilliantering) ， 即 磨 底 八 、 底 腰 小 面 、 冠 八 、 冠 腰 小 面 、 星 小 面 。 

在 这 种 情况 下 ， 磨 底 和 磨 冠 是 交替 进行 的 。 也 有 先 磨 底 再 磨 冠 的 ， 或 者 反 过 来 。 前 者 一 
般 适 用 于 小 钼 ， 后 者 一 般 适用 于 中 、 大 钼 。 国 内 一 般 小 型 的 销 石 厂 ， 大 都 采取 这 种 做 法 。 

最 细致 的 做 法 可 以 分 成 八道 工序 : 台面 一 底 四 一 冠 四 一 底 八 一 冠 八 一 底 腰 小 面 一 冠 腰 小 
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面 一 星 小 面 ( 见 图 5-1-24)。 具 体 怎么 做 , 依 习 惯 而 定 。 但 专业 化 分 工 、 流 水 作业 无 疑 是 发 展 
趋势 。 生 产 规模 则 是 一 个 重要 的 制约 因素 。 





图 5-1-24 钻石 加 工 工序 


(六 ) 清洗 和 检验 分 级 

钻石 磨 成 之 后 的 清洗 是 成 品 分 级 前 最 后 一 道 工序 。 将 1000mL 浓 硫 酸 掺 100g 硝 酸 钾 配 成 
溶液 ， 注 入 盛 有 适量 钻石 的 盗 盘 或 烧杯 ， 者 沸 几 分 钟 ， 冷 却 后 用 蒸馏 水 或 开水 冲洗 几 通 ， 渡 
干 ， 然 后 送 检 并 分 级 。 


第 二 节 ”彩色 宝石 加 工 工艺 


彩色 宝石 种 类 繁多 , 其 加 工 款式 也 多 种 多 样 。 根 据 当 今 彩色 宝石 款式 的 外 部 特征 可 划分 
为 四 大 类 ， 即 : 弧 面 型 、 刻 面 型 、 珠 型 和 异型 。 


一 、 弧 面 型 宝石 的 加 工 
弧 面 型 又 称 素 面 型 或 凸 面 型 ， 也 有 人 称 腰 圆 。 它 的 特点 是 宝石 至 少 有 一 个 弯曲 面 ， 适 于 
玉石 或 部 分 单 晶 宝 石 特 别 是 具有 特殊 光学 效应 的 宝石 的 加 工 。 


(一 ) 弧 面 型 宝石 的 琢 型 

绝 面 型 宝石 琢 型 可 按 腰 形 和 截面 形状 进行 分 类 。 

1. 根据 腰 形 分 类 

有 圆 形 、 椭 圆 形 、 橄 槛 形 、 心 形 、 和 矩形 、 方 形 、 八 角形 、 执 形 、 垂 体形 和 随意 形 ( 见 图 
S-1-23)5 
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5-1-25 弧 面 型 宝石 的 腰 形 


2. 根据 截面 形状 分 类 

有 单 凸 面 琢 型 、 双 凸 面 琢 型 、 扁 豆 琢 型 、 空 心 凸 面 琢 型 和 四 面 琢 型 ( 见 图 5-1-26 ) 。 

1) 单 凸 面 琢 型 的 特点 是 一 端 为 凸 面 ， 一 端 为 平面 。 适 用 于 各 种 宝石 戒 面 。 

2) 双 凸 面 琢 型 的 特点 为 两 端 都 为 凸 面 , 但 上 凸 面 比 下 同 面 高 , 适用 于 有 特殊 光学 效应 的 
宝石 戒 面 ， 如 猫眼 宝石 、 星 光 宝 石 、 月 光石 等 。 

3) 刷 豆 琢 型 的 特点 为 两 端 都 为 凸 面 ， 上 下 凹面 的 弧度 一 样 高 。 欧 泊 石 多 采用 这 种 琢 型 。 

4) 至 心 凸 面 琢 型 的 特点 为 在 单 凸 面 琢 型 的 基础 上 , 从 底部 向 上 挖 一 个 凹面。 适用 于 颜色 
深 、 透 明度 差 的 宝石 。 这 样 可 改善 颜色 、 增 加 透明 度 。 莫 浴 多 用 这 种 琢 型 。 

5) 凹面 琢 型 的 特点 为 在 单 凸 面 琢 型 的 基础 上 , 从 顶部 向 下 挖 一 个 凹面 。 这 样 可 在 上 四面 中 


再 灸 一 颗 较 贵重 的 宝石 。 如 在 黑色 玉 艇 上 灸 一 颗 钻石 等 。 
单 凸 面 型 双 吓 面 型 扁豆 型 心 凹面 琢 型 
图 5-1-26 弧 面 型 宝石 的 截面 形状 


(二 ) 弧 面 型 宝石 的 设计 和 定位 

弧 面 型 蒜 式 通常 运用 于 下 列 情况 : 

1) 当 透 明 宝 石 含有 过 多 的 杂质 ,因而 刻 面 型 不 能 发 挥 其 优势 时 ”如 红宝石 、 蓝 宝石 、 祖 
母 绿 等 。 

2) 所 有 不 透明 和 半 透 明 的 宝石 ”如 玉石 、 玛 瑙 、 绿 松石 和 和 孔 汰 石 等 。 

3) 具有 特殊 光学 效应 的 宝石 ”如 猫眼 宝石 、 星 光 红 宝石 和 蓝宝石 、 欧 泊 、 拉 长 石 等 。 

1. 弧 面 型 宝石 的 设计 

宝石 的 设计 步骤 就 是 宝石 审查 和 选 定 设计 方案 的 过 程 。 一 块 原 石 拿 来 后 ,首先 要 对 它 进 
行 审查 ， 尽 量 从 原石 外 皮 分 析 到 里 面 的 颜色 、 透 明度 、 有 无 特殊 光学 效应 ， 过 程 如 下 : 

(1) 原石 定名 

宝石 工匠 都 清楚 的 一 点 是 加 工 已 知 宝石 要 比 未 知 宝 石 心中 有 数 。 

(2) 了 解 宝石 的 外 部 特征 

包括 形状 、 重 量 、 宝 石原 料 的 颜色 ， 外 表 有 无 大 的 裂 除 和 包 体 。 

(3) 分 析 原 石 

通过 了 解 掌握 的 已 知情 况 ， 推断 出 未 知情 况 。 如 颜色 是 否 均匀 ， 裂 有 多 深 , 里 面 的 裂纹 
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有 多 少 ， 是 否 存 在 特殊 光学 效应 等 等 。 

(4) 选择 设计 方案 

对 于 小 粒 原 石 ， 加 工 设 计 可 直接 参照 款式 设计 。 对 于 大 块 原石 ， 就 应 选择 设计 方案 ， 例 
如 对 于 同一 原石 有 不 同 设计 方案 ， 选 用 哪 种 方案 ， 要 视 其 价值 的 大 小 而 定 。 

至 于 原石 磨 成 哪 种 弧 面 型 ， 这 要 视 情况 而 定 。 一 般 具 猫眼 效应 的 宝石 选用 高 上 同 面 琢 型 ， 
因为 这 样 更 能 体现 它 的 猫眼 效应 ， 使 猫眼 变 得 更 细 、 更 亮 ， 欧 泊 石 多 采用 扁豆 型 ， 这 与 欧 油 
原石 的 形状 有 关 ; 星光 红 、 蓝 宝石 多 采用 双 凸 面 琢 型 , 因为 这 样 既 可 以 有 效 地 显示 星光 效应 ， 
又 可 保重 ， 空 心 凸 面 型 多 用 于 深 红 色 的 铁 铝 榴 石 ， 因 为 这 样 可 减轻 色彩 浓度 。 

2. 弧 面 型 宝石 的 定位 

对 于 具 特 殊 光 学 效应 的 原石 还 需要 进行 如 下 定位 。 

(1) 猫眼 效应 

任何 原石 若 包 体 为 平行 排列 的 纤维 状 , 均 可 磨 制 成 猫眼 效应 的 宝石 ， 猫 眼 效 应 只 有 用 凸 
面 型 才能 显示 。 一 般 用 单 凸 面 琢 型 ， 腰 形 为 圆 形 、 椭 圆 形 。 其 定位 比较 简单 ， 根 据 猫眼 效应 
产生 的 原理 ， 使 琢 型 的 底面 平行 于 纤维 包 体 ， 如 果 宝 石 轮廓 为 椭圆 形 ,， 则 纤维 方向 垂直 于 宝 
石 的 长 轴 方 向 。 为 了 使 猫眼 效应 显得 更 细 更 活 ， 可 以 适当 地 加 大 凸 面 型 厚度 ， 使 凸 面 曲 率 增 
大 ， 以 便 反射 光 集 中 于 一 个 罕 带 内 ， 形 成 清晰 
明亮 、 活 灵活 现 的 猫眼 光 带 ( 见 图 5-1-27(a))。 

(2) 星光 效应 

这 是 由 显 微 针 状 、 管 状 包 体 沿 2 个 或 3 个 
方向 分 布 而 产生 的 反射 。 一 般 包 体 沿 2 个 方 回 
排列 的 可 形成 4 道 星 光 ， 如 星光 辉 石 ， 包 体 沿 
3 个 方向 排列 可 形成 6 道 星光 , 如 星光 蓝宝石 。 
它 的 定位 方法 是 让 底面 平行 于 各 方向 包 体 的 排 pe 
列 面 ， 即 垂直 于 Z 轴 ( 见 图 5-1-27(b))。 图 5-1-27 具 特 殊 光 学 效应 的 宝石 的 定位 

(3) 月 光石 月 光 效 应 、 拉 长 石 晕 彩 效应 、 砂 金 效应 

月 光石 月 光 效 应 是 由 于 聚 片 双 晶 或 不 同 折光 率 长 石 的 层 状 结构 而 产生 光 的 反射 及 漫 反 射 
的 现象 ;， 拉 长 石 晕 彩 效应 是 由 聚 片 双 唱 面 反射 光线 而 产生 的 干涉 ， 砂 金 效应 是 由 微细 的 片 状 
包 体 成 层 分 布 而 产生 的 反射 光 。 这 三 种 具 特 殊 光 学 效应 的 宝石 虽然 在 形成 原理 上 稍 有 不 同 ， 
但 它们 属于 层 状 结构 ， 因 此 定位 时 ， 应 将 琢 型 的 底面 平行 于 层 状 结构 。 


(三 ) 弧 面 型 宝石 的 加 工 工 艺 过 程 

弧 面 型 宝石 材料 广泛 ,一般 没有 什么 特定 要 求 。 弧 面 型 宝石 的 优势 在 于 能 充分 显示 宝石 的 
特殊 光学 效应 (猫眼 效应 , 星光 效应 ), 能 充分 弥补 宝石 在 火 彩 、 透 明度 和 环 狗 等 方面 的 不 足 。 

弧 面 型 宝石 材料 的 种 类 很 多 , 常用 的 种 类 有 : 翡 浴 、 红 宝石 、 蓝 宝石 、 欧 泊 、 金 绿 猫眼 、 
石榴 石 、 玛 碧 等 。 

弧 面 型 宝石 的 加 工 工艺 较 简单 , 分 为 八道 工序 : 画 线 、 下 料 、 圈 形 、 上 杆 、 预 形 、 细 麻 、 
抛光 和 后 期 处 理 。 

1. 画 线 

为 了 下 料 准 确 方 便 和 料 尽 其 用 ,要 对 片 料 进行 画 线 。 画 线 是 用 画笔 在 片 料 上 夯 出 弧 面 型 
宝石 的 腰 形 。 画 线 所 用 的 画笔 为 带 有 尖端 的 黄 铜 棒 或 铝 棒 ， 长 度 为 10 一 15cm。 

为 了 准确 地 按 一 定 规格 画 出 腰 形 , 通常 要 使 用 模板 。 模板 通常 用 硬 塑 料 或 金属 板 制 成 。 模 


原石 
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板 上 有 许多 不 同 尺寸 的 圆 、 椭 圆 、 方 形 的 孔 ( 见 图 5-1-28)。 这些 
孔 是 按照 生产 要 求 设计 的 ， 以 便于 装 锐 。 

在 画 线 的 工序 里 包含 着 设计 的 过 程 .例如 在 一 块 有 美丽 花纹 
的 玛瑙 原料 上 , 画 线 前 ,如 果 发 现 上 面 有 很 多 细小 的 微 裂纹 ， 则 
原料 就 无 法 利用 。 如 发 现 有 包 体 、 瑕 症 或 质 软 的 小 点 , 应 及 时 轿 
出 , 以 免 画 在 弧 面 型 宝石 的 轮廓 内 。 另外 可 根据 花纹 的 形状 设计 
出 不 同 腰 形 的 弧 面 型 宝石 。 

在 画 线 时 要 注意 原料 两 面 的 花纹 是 否 一 样 , 即 要 考虑 弧 面 宝 
石 经 磨 削 成 形 后 ， 原 有 花纹 的 增 减 或 隐没 情况 。 

以 上 是 对 低档 宝石 的 大 块 料 进行 的 工序 ,如 遇 到 高 档 宝石 的 
原料 或 块 体 较 小 时 ， 可 直接 从 下 道 工 序 着 手 。 四 了 柜 克 

2. 下 料 

下 料 的 方法 就 是 用 锯 割 。 即 用 修 边 锯 沿 所 画 轮廓 线 锯 割 , 要 留 出 若干 毫米 的 余 量 , 一 般 为 
2 一 4mm。 因 为 有 些 玉石 性 脆 ， 切 割 时 易 产 生 裂纹 ， 若 距 线 太 近 ， 裂 纹 有 可 能 伸 和 轮廓 线 内 。 

切割 时 所 用 设备 为 修 边 饮 ， 具 体操 作 步 又 如 下 : 

1) 把 载 石 台 清理 干净 ， 上 面 不 能 有 碎 石 悄 ， 否 则 进 料 时 易 发 生 倾 料 ， 损 坏 锯 片 和 石料 。 
打开 冷却 水 ,冷却 锯 片 ， 以 免 原 料 与 锯 片 在 摩擦 中 温度 过 高 。 

2) 手持 原料 , 用 力 均衡 地 把 原料 推 人 锯 片 , 开始 进 料 时 速度 要 慢 , 以 锯 片 不 产生 火花 为 





得 。 

3) 原料 进入 一 段 后 , 要 沿 直线 加 快速 度 , 但 不 要 突然 用 力 。 如 发 现 进 料 阻 力 很 大 ,并 有 
火花 进出 时 ， 应 按 原 路 返回 ,分 析出 原因 后 再 进 料 。 

4) 原料 快 锯 完 时 要 放 慢 速度 ， 以 免 崩 口 。 

5) 反复 上 述 过 程 ， 切 除 多 余 的 棱角 ， 达 到 如 图 5-1-29 的 标准 。 





5-1-29 下 料 时 毛坯 的 形状 


3. 圈 形 

下 料 过 程 完毕 后 , 得 到 的 是 一 个 大 致 形似 设计 要 求 的 毛坯 , 要 得 到 腰 形 较 好 的 毛坯 需 经 
过 圈 形 工序 。 圈 形 就 是 用 砂轮 圈 出 毛坯 的 腰 形 。 

砂轮 的 直径 一 般 在 250mm 以 上 , 所 用 的 磨料 为 80*~ 100* 的 碳化 硅 。 具 体操 作 步 骤 如 下 ; 

1) 打开 轮 磨 机 和 冷却 水 。 

2) 毛坯 底面 朝 上 , 用 手 捏 稳 , 用 力 均匀 地 把 毛 坏 边缘 和 楼 角 
磨 去 ， 所 圈 形 状 要 平滑 、 自 然 呈 弧 线 ， 与 所 画 轮 廓 线 要 等 距 ， 贸 
出 大 约 0.5 ~ lmm 的 余 量 ， 所 圈 腰 面 要 与 底面 垂直 。 

3) 为 了 防止 底面 边缘 因 尖 利 而 崩 口 ,在 圈 形 完成 后 ， 可 在 底 各 
面 边缘 磨 出 一 小 斜面 , 小 斜面 与 底面 的 夹 角 以 45" 为 宜 。 此 时 小 斜 “底面 址 廊 线 一 05~TOmR 
面 一边 可 与 所 画 轮廓 线 重 合 ， 但 不 要 磨 去 轮廓 线 ( 见 图 5-1-30)。 图 5-1-30 毛坯 侧 视图 
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4. 上 杆 

圈 形 后 的 毛坯 在 预 形成 弧 面 型 前 要 上 杆 。 上 杆 是 指 用 胶 把 毛 坏 和 粘 杆 烙 结 在 一 起 。 对 于 
经 验 丰 富 的 宝石 工匠 可 直接 手持 毛坯 进行 预 形 , 但 对 于 初学 者 来 说 , 需要 上 杆 。 因 为 这 样 既 
可 以 避免 伤 手 ， 又 可 以 固定 宝石 。 

粘 结 毛 坏 用 的 粘 杆 是 用 黄 铜 或 铁杆 制 成 的 ， 也 可 以 用 硬木 料 。 长 度 一 般 为 100~ 150mm 
左右 。 粘 杆 一 端 为 圆 形 ， 作 粘 结 端 ， 其 直径 大 小 依 毛 坏 大 小 而 定 ， 一 般 为 6.3 一 12.7mm。 胶 
一 般 用 黑 火 漆 胶 或 红火 漆 胶 。 

具体 操作 步骤 如 下 : 

1) 将 宝石 毛坯 和 粘 杆 洗 干 净 。 

2) 将 胶 弄 成 碎片 ， 放 入 烧杯 中 ， 用 酒精 灯 加 热 至 熔融 。 

3) 将 粘 杆 的 粘 结 端 浸入 熔融 的 胺 中， 浸入 深度 约 10mm， 稍 停 取 出 备用 。 

4) 用 狠 子 夹 住 毛坯 在 酒精 灯 上 加 热 , 注意 此 时 毛坯 要 受热 均匀 ， 以 免 炸 裂 。 对 于 怕 热 的 
宝石 可 隔 石棉 网 加 热 。 

5) 将 毛 坏 底 面 与 带 胶 的 粘 杆 粘 结 在 一 起 。 在 胶 未 完全 硬结 时 , 用 手 扶正 坯料 , 使 毛坯 底 
面 垂直 粘 杆 。 然 后 上 自然 冷却 。 

5. 预 形 

预 形 就 是 用 砂轮 磨 削 出 造型 。 通 过 预 形 ,毛坯 基本 获得 设计 中 的 弧 面 形状 。 预 形 时 所 用 
的 工具 为 轮 磨 机 ， 它 有 两 个 碳化 硅 砂 轮 : 一 个 为 粗 砂 轮 ， 直 径 在 300 一 400mm 左右 ， 麻 料 粒 
度 为 80# 或 1004， 另 一 个 为 细 砂 轮 ， 直 径 为 200 一 300mm 左右 ,粒度 为 180* 或 220*。 不 管 是 
哪 种 砂轮 ， 其 目的 都 在 于 磨 削 毛 坏 的 余 量 ， 细 砂轮 还 可 进一步 磨 去 部 分 的 划 痕 和 微 裂 纹 ， 从 
而 提高 毛坯 表面 的 光滑 度 。 

具体 操作 步骤 如 下 : 

1) 打开 市 有 粗 砂 轮 的 轮 麻 机 和 冷却 水 。 

2) 手持 粘 杆 将 毛坯 顶部 磨 出 一 个 斜面 ,斜面 的 边 不 要 超过 底面 、 小 斜面 的 边 ( 圈 形 时 所 
磨 出 的 小 斜面 )， 最 好 留 有 余 量 。 磨 斜面 时 , 用力 均匀 , 且 不 断 转 动 粘 杆 , 使 斜面 尽量 成 圆 环 
带 ， 圆 环 带 与 垂直 面 的 严 角 约 为 10" ~15” 。 

3) 在 第 一 个 圆 环 带 麻 好 后 ， 回 顶部 方向 磨 出 第 二 个 圆 环 审 ， 并 依次 回 顶 部 磨 出 第 三 个 、 
第 四 个 圆 环 带 ， 依 此 类 推 , 使 毛坯 的 顶 面 由 阶梯 状 的 弧 面 越 来 越 趋 近 于 较 光 滑 的 弧 面 。 

4) 换 用 细 砂 轮 ， 清 洗 毛 坯 ， 防 止 较 粗 的 颗粒 带 到 细 砂 轮 上 。 再 次 打开 冷却 水 。 

5) 粗 砂 轮 磨 削 初步 预 形 后 , 仍 有 较 明 显 的 小 面 和 划 痕 , 换 上 细 砂 轮 可 进一步 提高 表面 的 
光滑 度 。 操 作 步 又 同 前 ( 见 图 5-1-31)。 
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5-1-31 预 形 的 过 程 
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6. 细 魔 


细 磨 的 作用 是 再 次 提高 毛坯 弧 面 的 光滑 度 。 就 其 本 质 而 言 与 预 形 中 的 细 砂 轮作 用 是 相同 
的 ， 只 是 所 用 设备 不 同 ， 因 此 其 磨 光 精度 不 同 。 
细 磨 所 用 的 工具 有 多 种 ， 有 轮 磨 机 、 带 磨 机 和 盘 磨 机 。 它 们 的 共同 特点 是 ， 当 受到 宝 
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石 毛坯 压迫 时 ， 会 自动 产生 一 个 屈服 面 ， 将 毛坯 包 住 。 正 是 这 个 屈服 面 增 大 了 磨 机 与 宝石 
的 接触 面积 ， 而 且 这 个 屈服 面 的 磨 削 力 远 比 砂轮 的 磨 削 力 柔 和 得 多 ， 使 宝石 毛坯 的 圆滑 度 
大 大 提高 。 

下 面 分 别 介绍 一 下 细 磨 时 所 用 的 三 种 设备 。 

(1) 轮 麻 机 

细 磨 所 用 的 轮 磨 机 在 外 形 上 与 砂轮 相似 。 其 基体 用 金属 或 木 轮 制作 ， 外 圈 用 橡胶 皮 套 粘 
结 在 基体 上 。 橡 皮 厚 约 10~ 1Smm， 内 含 金 刚 石粉 。 这 种 橡皮 轮 适 于 磨 削 像 红 、 蓝 宝石 这 样 
便 度 高 的 宝石 。 外 圈 还 可 用 皮革 代替 ， 所 用 磨料 为 240# 或 280* 碳化 硅 。 

(2) 带 磨 机 

使 用 带 磨 机 进行 细 磨 , 效率 很 高 。 将 宝石 凸 面 顶 在 砂 带 上 , 砂 带 产生 届 服 面 , 包 住 宝石 ， 
可 增 大 宝石 的 磨 前 面积 。 

(3) 盘 磨 机 

盘 磨 是 较 常 用 的 细 磨 方法 。 其 基体 多 为 金属 或 硬木 料 制 成 ， 盘 面 微 止 ， 上 面 粘 结 -一块 
5 一 10mm 的 毛竹 或 软 泡沫 塑料 ,最 外 层 用 呢绒 布 或 细 帆 布 ,也 可 用 皮带 。 磨料 为 220* 一 280* 
的 碳化 硅 。 

7. 抛光 

抛光 工序 是 最 见 成 效 的 一 道 工 序 ,抛光 以 后 宝石 便 可 尽 展 它 的 光彩 。 俗 话说 “十 宝 九 抛 ”， 
可 见 抛 光 的 作用 之 大 。 

抛光 通常 用 的 工具 由 木料 、 塑 料 、 沥 青 和 锡 铝 合金 制 成 。 木 盘 要 在 其 表面 蒙 上 毛 息 、 皮 
半 、 呢 绕 、 帆 布 等 材料 。 抛 光盘 的 结构 与 细 盘 相似 ， 有 凸 盘 、 凹 盘 ， 也 有 平 盘 。 抛 光 剂 一 般 
用 第 石粉 、 红 宝石 粉 、 绿 粉 、 玛 璃 粉 、 氧 化 锡 粉 等 。 具 体操 作 步 又 如 下 : 

1) 清洗 宝石 坯料 和 抛光 盘 。 

2) 打开 抛光 机 ， 用 刷子 在 抛光 盘 上 涂 一 点 抛光 剂 ， 量 一 定 要 少 。 

3) 宝石 在 抛光 过 程 中 ， 要 用 力 均 匀 ， 从 坏 料 的 边缘 开始 ， 再 渐 及 其 顶 ， 使 其 弧 面 光 清 ，。 
任何 抛光 工具 以 接近 干燥 时 效果 最 佳 。 对 翡 尉 、 蔷 薇 辉 石 的 抛光 一 定 要 用 力 。 

4) 在 抛光 过 程 中 ,要 随时 检查 进展 情况 ,是否 有 漏 抛 现 象 , 是 否 把 划 痕 抛 去 ,等 等 。 当 
发 现 宝 石 表面 有 很 多 小 止 坑 时 ， 可 能 原石 具有 剥蚀 性 ， 应 立即 改 用 皮革 或 木质 抛光 盘 ， 按 以 
上 步骤 重新 抛光 。 

宝石 坯料 是 否 已 经 抛光 到 很 亮 的 光泽 度 , 可 拿 到 强 光 下 缓慢 转动 来 观察 。 如果 还 看 出 有 
氛 痕 ,或 者 灯泡 上 的 字 反 映 在 抛光 面 上 时 线条 不 分 明 ， 则 说 明 抛 光度 不 够 。 对 不 同性 质 的 宝 
石 抛 光 , 还 应 选用 不 同 的 抛光 盘 和 抛光 剂 组 合 。 一般 对 硬度 小 的 宝石 , 可 用 息 、 皮 革 等 软盘 ， 
抛光 剂 可 用 氧化 铬 、 氧 化 铁 、 玛 瑙 粉 等 ， 对 硬度 大 的 宝石 ， 应 使 用 沥青 盘 或 锡 铅 盘 ， 抛 光 剂 
以 红宝石 粉 和 销 石 粉 最 佳 ， 其 次 用 氧化 包 和 和 氧化 铬 等 。 对 几 种 特殊 宝石 应 采取 特定 的 组 合 。 
如 水 晶 用 有 机 玻璃 盘 和 和 氧化 乌 抛 光 效 果 最 佳 ， 冰 洲 石 用 呢 子 和 氧化 铬 抛光 效果 最 佳 ， 等 等 。 
其 他 宝石 的 抛光 组 合 详 见 表 5-1-3。 

8. 后 期 处 理 

宝石 坏 料 在 抛光 后 ， 通 常 要 进行 后 期 处 理 。 具 体操 作 步 骤 如 下 : 

1) 拆 胶 处 理 ”把 宝石 和 粘 杆 用 酒精 灯 加 热 ， 使 胶 融 化 ， 拧 下 宝石 。 

2) 清洗 处 理 ”把 还 带 有 少量 胶 的 宝石 和 粘 杆 分 别 放 入 酒精 中 , 待 胶 溶 解 后 , 把 宝石 和 粘 
杆 取出 ， 用 清水 洗 净 。 
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表 5-1-3 常见 宝石 所 使 用 的 抛光 盘 和 抛光 剂 





铝 合 金 查 钻石 粉 

红 、 和 蓝宝石 合金 盘 钻石 粉 
锡 盘 钻石 粉 、 火 油 
带 凹 槽 的 木 盘 


金 绿 宝石 8 


钻石 粉 

锡 铅 合金 盘 钻石 粉 或 刚玉 粉 
皮草 盘 
毛 呢 盘 
锡 铅 合金 盘 
皮 盘 或 毛 呢 盘 


\ 
Oo 
un 


邮 
了 
日 


准 
pa 






祖母 绿 刚玉 粉 
氧化 饰 
刚玉 粉 或 钻石 粉 
刚玉 粉 或 乞 化 铬 


刚玉 粉 或 钻石 粉 













i 
\ 
oo 


石榴 石 


~ ~ 
\ \ 
oo oo 





铅 合 金 盘 饼 化 钙 或 氧化 铬 
水 唱 7 有 机 玻璃 盘 饼 化 钙 或 氧化 铬 
皮 盘 或 毛 呢 盘 刚玉 粉 或 气 化 铬 







皮革 盘 刚玉 粉 、 和 氧化 铬 
有 机 玻璃 盘 刚玉 粉 或 氧化 针 








铅 合 金 盘 
皮革 瘟 





和 氧化 铬 
刚玉 粉 


亦 
mh 
状 
(oA 
四 
A 





人 
有 机 玻璃 盘 氧化 铬 或 氧化 镑 
欧 
四 毛 呢 或 皮 盘 氧化 铬 


毛 呢 盘 或 软 息 盘 
薄 


玛瑙 粉 
刚玉 粉 、 饼 化 铬 或 氧化 饥 
氧化 铬 或 玛瑙 粉 


可 
a 
mh 


和 

| 
w | ww un 
El 
= Ch 
沪 
往 


Ne 
1 
CN 

名 
二 
: 


咎 盘 

的 
布 盘 氧化 铝 、 和 氧化 铁 或 硅 藻 粉 
毛 呢 盘 氧化 铬 、 乞 化 铝 或 硅 藻 土 


wy 

un 
\ 

小 


和 
小 


2 


党 | 举 | 岂 | 闪 | 和 
及 | 沪 
从 | 着 | ii in 


3) 底面 处 理 ”用 220# 的 细 砂 纸 或 平 砂 盘 ， 把 底面 磨 平 ， 磨 削 量 要 少 ， 以 不 磨 掉 底 面 的 
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小 笠 面 为 宜 。 若 宝石 的 透明 度 很 好 ， 还 需 把 底面 抛光 。 若 不 透明 ， 则 不 必 抛 光 。 

4) 清洗 、 上 蜡 处 理 ”底面 处 理 后 的 宝石 清洗 、 上 晾 干 后 , 要 上 蜡 ， 从 而 填补 微 裂纹 , 增加 
宝石 的 光洁 度 。 

全 此 ， 弧 面 型 宝石 的 加 工 完毕 。 


二 、 刻 面 型 宝石 的 加 工 
刻 面 型 又 称 棱 面 型 、 翻 光 面 型 和 小 面 型 。 它 的 特点 是 宝石 由 许 许 多 多 具 一 定 几何 形状 的 
小 面 组 成 ， 形 成 一 个 规则 的 立体 图 案 。 


(一 ) 刻 面 型 宝石 的 琢 型 

刻 面 型 宝石 的 琢 型 很 多 , 其 中 最 基本 的 有 圆 多 面 型 、 玫瑰 型 、 阶梯 型 和 混合 型 四 大 类 . 根 
据 这 四 大 基本 琢 型 演化 出 的 款式 有 上 百 种 之 多 。 由 于 这 四 类 基本 琢 型 是 借鉴 钻石 的 琢 型 而 来 
的 ,与 凶 石 的 琢 型 完全 相同 ， 仅 根据 宝石 的 品种 不 同 在 加 工 过 程 中 其 角度 有 所 变化 而 已 , 因 
此 刻 面 型 宝石 的 琢 型 参阅 本 章 第 一 节 中 钻石 的 琢 型 即 可 。 

需要 说 明 的 是 : 

1) 玫瑰 型 琢 型 虽然 有 着 优美 的 几何 形状 , 但 对 于 宝石 的 火 彩 和 亮度 都 不 利 , 因此 现 已 少 
用 ， 只 偶 见 于 小 颗粒 的 扁平 形 钻石 、 钳 石和 石榴 石 切 磨 中 ，。 

2) 阶梯 型 琢 型 中 的 祖母 绿 型 主要 用 于 祖母 绿 的 切 磨 , 也 适合 于 所 有 透明 的 宝石 , 尤其 是 
颜色 美的 有 色 宝 石 。 在 这 种 琢 型 中 小 面 的 数目 和 阶梯 数 并 不 是 最 重要 的 ， 因 为 颜色 美 放 在 了 
首要 位 置 ， 而 火 彩 则 居于 次 要 位 置 。 所 以 除了 用 于 钻石 加 工 的 阶梯 型 琢 型 ， 要 求 有 严格 的 刻 
面 大 小 、 比 例 、 冠 角 和 亭 角 大 小 外 ， 一 般 宝石 的 台面 较 大 ， 冠 部 较 薄 ， 亭 部 较 厚 ， 

3) 混合 型 琢 型 可 使 宝石 的 火 彩 、 颜色 和 重量 达到 最 佳 效果 , 但 由 于 加 工 复杂 , 不 利于 大 
批量 生产 ， 因 此 只 局 限于 高 档 宝石 的 设计 与 琢磨 。 常 见 的 款式 是 冠 部 为 圆 多 面 型 、 亭 部 为 阶 
梯 型 。 

4) 近年 来 市 场 上 流行 的 彩色 宝石 “ 千 禧 工 ”( 图 5-1-32(a)) 和 “ 格 仔 工 ”( 图 5-1-32(b))， 
也 是 由 四 大 基本 琢 型 演化 而 来 的 。 它 们 在 加 工 设备 和 比例 上 有 所 变化 ,款式 较为 新 颖 。 其 中 
二 社工 的 每 个 面 是 内 目的， 具 聚 光 作 用 ,增强 了 宝石 表面 的 明亮 程度 ,“ 格 仔 工 ”有 单 面 
和 双 面 之 分 ， 每 个 面 为 方形 或 蓉 形 ， 简 洁 明快 ， 富 于 现代 气息 。 





5-1-32 二 禧 工 首饰 (3) 与 格 仔 工 首饰 (b) 


(二 ) 刻 面 型 宝石 的 设计 
刻 面 型 运用 于 所 有 无 色 和 有 色 的 透明 宝石 。 刻 面 型 宝石 的 设计 与 弧 面 型 宝石 的 设计 一 样 ， 
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需要 完成 对 原石 定名 、 了 解 宝石 的 内 外 部 特征 、 分 析 原 石和 选择 设计 方案 等 步 又 。 针对 具体 
刻 面 型 宝石 的 设计 可 主要 从 颜色 、 重 量 、 瑕 症 和 比例 四 个 方面 着 手 进 行 。 

1. 颜色 的 设计 

宝石 的 颜色 与 厚度 和 粒度 有 关 ， 因此 在 设计 中 可 将 色 浅 的 原石 设计 为 厚度 大 的 琢 型 , 如 
海蓝 宝石 多 设计 成 祖母 绿 型 ， 以 增强 色 度 。 同 样 ， 将 色 深 的 原石 设计 为 厚度 小 的 琢 型 ， 如 山 
东 蓝 宝石 ， 若 设计 为 阶梯 式 方 片 〈 冠 部 为 祖母 绿 式 ， 底 为 平面 )， 则 厚度 较 薄 ， 色 度 就 可 以 
减弱 。 

另外 ,使 用 改进 型 的 款式 也 可 改善 宝石 的 颜色 。 对 于 颜色 较 泼 、 折射 率 又 低 的 宝石 ， 如 
浅 色 的 黄玉 、 水 晶 等 ， 多 选用 垂直 分 主 小 面 的 改良 圆 外 型 款 式 ， 利用 亭 部 更 多 的 小 面 同时 反 
光 来 增强 其 光泽 效果 。 对 于 色 浅 的 紫 晶 、 茶 晶 等 ， 除 选用 阶梯 型 款式 外 ， 还 可 选用 水 平分 主 
面 的 改良 圆 钻 型 款式 或 选用 杂 石 型 款式 以 增加 宝石 高 度 来 达到 加 深 颜色 的 效果 ( 见 图 5-1-33)。 
对 于 深 色 宝石 ， 如 瞳 红色 石榴 石 、 山 东 蓝 宝石 等 ， 选 用 圆 钻 型 的 改进 型 ( 即 亭 部 高 度 适 当 减 
小 )， 让 其 漏 光 以 降低 宝石 颜色 的 浓度 ， 从 而 使 宝石 颜色 得 以 改善 。 


O09 
To” 


垂直 分 主 刻 面 改良 圆 钻 型 水 平分 主 刻 面 改良 圆 钻 型 








5-1-33 颜色 设计 过 程 中 的 琢 型 处 理 

2. 重量 的 设计 

从 原材料 上 切 磨 宝石 ， 材 料 损 失 很 大 ， 如 钻石 ， 损 失重 量 常 在 50% 以 上 。 有 资料 表明 ， 
山东 蓝宝石 的 出 成 率 仅 为 30% 左右 。 重 量 的 损失 直接 关系 到 商品 的 价值 。 因 此 ， 在 体现 宝石 
整体 美的 情况 下 ， 保 重 已 成 为 宝石 工匠 的 一 个 重要 课题 。 

重量 包括 两 方面 含义 ， 即 单 粒 宝石 的 成 品 尽 可 能 大 和 一 块 原料 经 加 工 后 总 出 成 率 要 融 。 
以 哪个 为 主要 视 具 体 情况 而 定 。 

对 于 低档 宝石 ， 一 般 以 出 成 率 为 主 。 因 为 这 时 宝石 的 价格 与 重量 成 正比 ， 而 在 原料 加 
工 过 程 中 出 成 率 越 高 则 价格 越 高 。 对 于 高 档 宝石 ， 单 粒 宝石 的 价格 更 大 些 。 因 为 这 类 宝石 
的 价格 与 重量 不 是 成 简单 的 正比 关系 ， 有 时 成 指数 关系 ， 至 于 大 的 名 贵 宝石 品种 价格 更 是 
不 可 估量。 

增加 单 粒 宝石 的 重量 有 以 下 四 种 方法 : 

(1) 增加 腰部 直径 

(2) 增加 腰部 厚度 

(3) 增加 亭 部 深度 

(4) 改进 原 有 宝石 的 款式 
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前 三 种 方法 如 图 5-1-34 所 示 。 第 四 种 方法 常 为 改 宝石 的 台面 平面 为 弧 面 ， 接 受 光 线 多 ， 
使 宝石 显得 明亮 ， 如 “ 千 禧 工 ” 和 “ 格 仔 工 ”， 但 这 类 磨 工 的 损耗 较 大 ， 成 本 较 高 。 


i 
ee 
D> ~ 


- 





增加 腰部 直径 增加 腰部 厚度 增加 亭 部 深度 
图 5-1-34 增加 宝石 重量 的 三 种 途径 


3. 瑕 疫 和 包 体 的 设计 

玻 疫 、 包 体 是 影响 宝石 净 度 的 主要 因素 。 在 宝石 加 工 过 程 中 ， 对 包 体 和 内 部 瑕 六 要 考虑 
六 个 因素 : 大小、 数量、 位置、 颜色 、 轮 廓 和 透明 度 。 

在 对 瑕 羔 和 包 体 的 设计 中 ， 我 们 应 采取 以 下 措施 : 

1) 对 有 颜色 的 包 体 和 大 的 裂隙 应 在 原石 切割 时 去 掉 ， 方 法 是 沿 裂隙 面 将 原石 剖 开 。 

2) 在 原石 设计 时 ， 尽 量 了 解 瑕 疫 和 包 体 的 位 置 ， 并 标记 。 

3) 本 着 先 去 除 大 的 环 疲 或 包 体 、 再 去 小 的 原则 ， 对 有 隐患 
的 裂 际 ， 宁 可 减少 款式 尺寸 ， 也 要 去 除 。 

4) 对 实在 无 法 去 除 的 瑕 疲 或 包 体 应 尽量 把 它 设 计 到 不 影 
吧 宝 石 美观 的 位 置 上 ， 即 在 腰部 附近 不 显眼 的 地 方 ( 见 图 5-1- 
35)。 这 里 要 注意 的 是 : @ 宝 石 台 面 下 的 包 体 易 被 发 现 ，@ 亭 部 
的 包 体 易 被 反射 成 多 个 影像 , 形成 “ 满 天 星 ”，@ 祖 母 绿 型 款式 
任何 位 置 的 包 体 都 易 被 发 现 , 包括 腰部 ,因此 设计 这 种 琢 型 应 
使 用 干净 的 原料 。 

5) 对 于 颜色 鲜艳 、 形 体 规整 、 轮 廓 清晰 、 易于 观察 的 包 体 可 充分 利用 , 如 琥珀 中 的 昆虫 、 
水 胆 玛 璃 、 发 唱 等 。 

4. 比例 的 设计 

在 刻 面 型 琢 型 的 设计 中 ， 要 充分 考虑 台面 大 小 、 冠 部 角度 、 腰 面 厚度 和 亭 部 深度 ， 才 能 
使 宝石 切 磨 后 的 体 色 、 亮 度 、 火 彩 和 闪耀 程度 达到 最 佳 效 果 ，。 

(1) 台面 大 小 的 设计 

台面 大 小 是 相对 宝石 的 腰 径 而 言 的 。 对 于 有 色 宝 石 , 台面 大 小 影响 着 宝石 的 颜色 、 火 彩 、 
内 兆 程 度 和 重量 。 这 里 要 强调 的 是 ， 颜 色 包 括 色 相 、 明 度 、 彩 度 (饱和 度 ) 三 个 因素 。 其 中 
颜色 中 的 明度 又 称 为 “亮度 ”"“ 色 焰 度 ”, 它 与 色散 有 关 的 “ 火 彩 ” 在 设计 中 是 一 对 矛盾 ， 因 
为 忱 度 是 各 色 反 射 光 和 透射 光线 的 总 量 ， 亮 度 强 代表 各 单 色光 在 宝石 内 的 全 反射 都 比较 强 ， 
任何 一 种 单 色光 的 反射 光量 减少 ， 都 会 使 亮度 减弱 。 而 火 彩 的 要 求 正 好 相反 , 它 要 求 各 单 色 
光 的 反射 不 一 致 , 某 些 单 色光 反射 量 要 大 些 , 某 些 要 小 些 , 这 样 才能 显示 出 色散 , 即 火 彩 。 正 
是 由 于 这 种 原因 ， 亮度 和 火 彩 不 可 能 同时 达到 最 佳 状态 。 因 此 我 们 在 宝石 比例 设计 中 ， 追 求 
的 是 它们 的 综合 效果 , 是 二 者 的 一 种 折 中 , 这 种 折 中 通常 被 称 为 闪光 程度 。 搞 清 上 述 关系 后 ， 
对 我 们 的 比例 设计 是 很 有 帮助 的 。 

对 于 色散 效应 强 的 宝石 ， 如 销 石 、 错 石 等 ,设计 时 应 使 台面 相应 减 小 ， 因 色散 区 主要 集 
中 在 冠 部 的 斜面 区 域 。 台 面 减 小 ,会 使 冠 部 的 斜面 区 域 增 大 ， 光 线 将 以 不 同 的 折射 角 从 亭 部 
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反射 。 但 无 限度 的 减 小 ， 色散 虽 有 所 增强 ， 宝 石 的 亮度 却 会 大 打折 扣 ， 而 且 这 样 做 对 宝石 的 
重量 也 没有 好 处 。 对 宝石 颜色 较 暗 的 可 使 台面 增 大 得 到 改善 ， 因 为 这 样 可 以 透 过 更 多 的 光 ， 
但 台面 超过 腰部 直径 的 2/3 时 , 从 台面 反射 的 光线 将 会 抑制 斜面 区 的 光线 , 产生 “党 反射 效 
应 ， 宝 石 显得 呆板 。 

(2) 冠 部 角度 的 设计 

冠 部 角度 是 指 冠 部 主 刻 面 与 腰 平面 所 夹 的 锐角 。 在 腰 径 一 定时 ,其 大 小 由 台面 和 冠 高 来 决定 。 

在 腰 径 和 和 冠 高 不 变 的 情况 下 , 冠 部 角度 的 变化 效果 是 一 样 的 , 冠 部 角度 增 大 , 台面 增 大 ， 
冠 部 角度 减 小 ， 人 台面 减 小 。 

根据 宝石 的 折射 率 计 算 或 从 《宝石 折光 率 同 临界 角 相 关 曲 线 图 》 上 可 查 得 刻 面 宝石 冠 部 
的 角度 ， 有 具体 计算 公式 如 下 : 

B=8% (45 一 本 
式 中 : 6 一 冠 角 ， 单 位 : 度 ，w 一 亭 角 ， 单 位 : 度 。 
冠 部 角度 确定 后 ， 星 刻 面 和 上 腰 面 的 角度 根据 下 列 关 系 求 得 : 
星 刻 面 角度 = 冠 部 角度 一 (12 一 7 ) 
上 腰 面 角度 = 冠 部 角度 十 (5 一 9 ) 

(3) 腰部 厚度 的 设计 

腰部 是 宝石 的 镶 峙 边 ， 其 厚度 直接 影响 着 宝石 的 重量 和 完美 。 太 薄 易 导致 腰部 破损 ， 太 
厚 会 产生 模糊 的 灰色 反射 。 就 标准 圆 钻 型 的 款式 来 说 , 腰 边 由 16 段 厚薄 相间 的 曲线 组 成 ,其 
腰部 厚度 按 下 式 变 化 : 

{6! mm= {a} + {b} mm’/ tiD mm 

式 中 : 65 一 腰部 厚度 ; D 一 腰 面 直径 ; a 一 经 验 系 数 ， 为 0.017mm; b 一 经 验 系数 ,为 
0.05 ~ 0.08mm’”。 

(4) 亭 部 角度 的 设计 

亭 部 角度 是 指 亭 部 主 刻 面 与 腰 平 面 所 夹 的 锐角 ， 其 大 小 由 腰 径 和 亭 深 来 决定 。 

亭 角 对 宝石 闪光 的 影响 是 很 大 的 ， 因为 正确 的 亭 角 ,可 将 尽 可 能 多 的 光线 从 学 部 小 面 反 
射出 来 ， 以 产生 最 大 的 亮度 (如 图 5-1-36(a))。 

如 果 宝 石 的 亭 角 小 于 正常 变化 范围 ， 则 亭 部 深度 减 小 ， 进 入 宝石 的 光线 会 从 至 部 漏 失 ， 
从 台面 向 下 观察 ， 中 心 会 出 现 “ 窗 ”， 即 鱼 眼 效应 (如 图 5-1-36(b))。 

如 果 宝 石 的 亭 角 大 于 正常 变化 范围 ， 则 亭 部 深度 加 大 ,进入 宝石 的 光线 ,同样 从 学 部 汤 
失 ， 从 台面 向 下 观察 ， 中 心 处 变 暗 ， 产 生 “ 钉 头 ” 效 应 或 黑 底 效应 〈 如 图 5-1-36(c))。 





图 5-1-36 宝石 的 光路 示意 图 
(a) 理想 加 工 ，(b) 厚度 偏 小 (和 鱼 眼 效应 )，(c) 厚度 偏 大 ( 黑 底 效 应 ) 
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美国 宇 石 学 家 E. S. Love 描述 的 二 维 石 襄 角 的 计算 公式 如 下 : 

若 Va<D,<2, a=(90°+ $)/2 

若 2<D<%, a=(270° 下)2 

式 中 : a 一 宫 部 主角 ，4 一 介质 的 临界 角 ， 单 位 均 为 度 。 

对 钻石 而 言 ， 亭 角 约 为 40"， 但 对 于 其 他 宝石 ， 这 个 角度 根据 折射 率 而 变化 。 一 般 
说 来 , 折射 率 越 低 ， 宝石 的 襄 角 就 应 越 大 ,也 就 是 亭 部 越 深 , 以便 产生 内 反射 , 增 大 闪 
泡 度 。 

和 见 宝 石 的 临界 角 、 冠 角 、 亭 角 见 表 5-1-4。 


表 5-1-4 单 见 宝石 的 冠 角 和 亭 角 
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(三 ) 刻 面 型 琢 型 的 定位 和 定 问 
刻 面 型 宝石 虽然 没有 弧 面 型 宝石 的 猫眼 效应 和 星光 效应 , 但 为 了 更 好 地 体现 透明 宝石 的 
体 色 、 亮 度 、 火 彩 及 闪耀 程度 ， 也 需要 对 它 进 行 定位 。 刻 面 型 宝石 的 定位 主要 是 对 台面 的 定 
位 ， 方 法 如 下 。 
1. 多 色 性 明显 的 宝石 
非 均 质 宝石 具有 多 色 性 , 大 部 分 宝石 的 多 色 性 并 不 明显 , 因而 在 设计 定位 时 可 不 予 考 虑 。 
多 色 性 明显 的 宝石 , 常见 的 有 红宝石 、 蓝 宝石 、 匠 乍 和 坦 桑 石 等 , 在 设计 中 有 一 个 定 同 定位 的 
问题 。 定 向 和 定位 对 不 同 宝石 是 不 同 的 ， 要 视 具体 情况 而 定 。 如 蓝宝石 ， 一 般 从 平行 结晶 轴 
7 (Z 轴 ) 方向 上 观察 颜色 为 蓝 色 , 而 从 垂直 Z 
说 栋 模 绿 色 轴 的 方向 上 观察 常 显 示 出 一 定 的 黄 绿 色 , 设 
计时 通常 把 琢 型 的 台面 选 在 与 晶体 Z 轴 垂直 
的 方向 , 这 样 可 获得 较 柔 和 的 蓝 色 。 又 如 绿 
色 怕 竺 , 一般 从 垂直 Z 轴 的 方向 上 观察 颜色 
为 鲜明 的 绿色 或 蓝 绿色 , 而 从 平行 Z 轴 的 方 
向 上 观察 常 显示 深 棕 绿色 或 深 橄榄 绿色 , 设 
计时 通常 把 琢 型 的 台面 选 在 与 晶体 Z 轴 平行 





en 的 方向 ( 见 图 5-1-37)。 但是, 如果 性 年 的 颜 
图 5-1-37 蓝宝石 台面 的 定位 (a) 和 色 极 浅 , 有 时 又 不 得 不 选用 垂直 Z 轴 的 方 回 
绿色 兢 航 台面 的 定位 〈b) 为 台面 ， 这 样 可 增加 颜色 的 深度 。 


2. 无 多 色 性 或 多 色 性 不 明显 的 宝石 
由 于 这 类 宝石 在 各 个 方向 上 颜色 无 变化 或 变化 极 小 ,因此 
在 设计 时 应 充分 考虑 最 大 限度 地 利用 宝石 。 保 证 成 品 大 的 一 个 
方法 是 ， 台 面 平行 于 对 角 线 平面 ( 见 图 5-1-38)。 常 用 这 种 方法 
确定 台面 位 置 的 宝石 有 石榴 石 、 尖 唱 石 、 水 晶 等 。 
3. 具有 色 带 、 色 区 、 色 团 和 色 斑 现 象 的 宝石 < 2 
有 此 宝石, 常见 晶体 中 颜色 分 布 不 均匀 , 如 蓝宝石 中 的 色 带 、 
此 中 中 的 色 斑 ” 英 筷 中 的 色 区 等 。 如 果 台 面 方向 确定 不 当 ， 就 可 。 旺 人 的 而 定位 





Re 
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能 造成 其 成 品 从 台面 观察 时 颜色 分 布 不 匀 的 现象 ， 从 而 影响 其 商品 价值 。 

对 于 蓝宝石 的 色 带 , 通常 把 它 放 在 靠近 宝石 腰部 且 平 行 于 台面 的 位 置 ， 这 样 ， 色 带 的 颜 
色 通 过 宝石 内 光线 的 多 次 反射 、 折 射 ， 在 顶 面 可 展现 均 、 正 、 浓 的 蓝 色 。 

对 于 紫 唱 的 色 团 、 色 斑 , 通常 把 它 放 在 宝石 台面 正 下 方 的 中 央 区 域 ， 即 放 在 冠 部 、 腰 部 
或 坚 部 ,使 之 从 顶 面 观察 颜色 较 均匀 。 如 果 色 斑 很 小 ， 最 好 把 它 放 在 亭 部 的 尖 角 处 ,通过 光 
线 的 反射 、 折 射 ， 使 原本 无 色 的 折射 光 变 成 有 色光 ， 达 到 增色 的 效果 ( 见 图 5-1-39)。 


TY 


图 5-1-39 色 团 和 色 斑 的 处 理 


对 于 拖 簿 的 色 区 应 酌情 人 处理， 如 果 色 区 无 规律 ,采用 上 述 两 种 方法 放置 色 区 ,如 色 区 排 
列 有 序 且 颜色 人 鲜艳， 可 采用 如 图 5-1-40 的 方法 定位 台 

4. 具 解 理 的 宝石 

对 解 理发 育 的 宝石 来 说 , 在 原料 切割 上 非常 方便 , 但 对 于 宝石 加 工 的 抛光 工序 来 说 ,就 
较 困 难 ， 而 且 易 产生 热 使 台面 破裂 ， 因 此 在 原石 定位 上 应 避免 台面 平行 于 解 理 面 ， 可 使 台面 
与 解 理 面 成 53 ~ 10” (或 80" ~85° ) 的 角度 或 与 纵 轴 平 行 来 定向 。 如 果 原 石 的 解 理 数 较 多 , 其 
走 回 原则 上 应 避免 台面 平行 于 解 理 最 发 育 的 一 组 ( 见 图 5-1-41)。 


图 5-1-40 多 色 和 拆 簿 台面 的 定位 图 5-1-41 具 解 理 宝石 的 台面 定位 

(四 ) 刻 面 型 宝石 的 选 料 

习惯 上 把 透明 度 作 为 是 否 采用 刻 面 型 琢 型 的 重要 尺度 , 对 于 比较 透明 的 宝石 多 采用 刻 面 
型 琢 型 ， 对 不 透明 的 宝石 多 采用 弧 面 型 琢 型 或 其 他 琢 型 。 对 刻 面 型 宝石 原料 的 选择 要 比 弧 面 
型 严格 得 多 ， 因 刻 面 型 的 原料 价格 较 高 ， 如 果 选 择 不 当 ， 损 失 会 很 大 。 根 据 外 表 很 难 推断 宝 
石 质 量 如 何 ， 宝 石 的 价值 常 不 仅 在 于 外 表 美 观 ， 更 须 内 部 质地 良好 。 

首先 要 检查 原料 的 色彩 性 质 及 其 分 布 状况 。 许 多 宝石 有 极 明 显 的 多 色 性 、 色 区 或 色 带 ， 
如 果 将 其 合理 地 进行 定位 ， 则 可 使 宝石 身价 倍增 。 

其 次 要 检查 原料 的 形状 。 许 多 原料 是 很 薄 的 片 状 或 多 锯齿 状 ， 这 不 利于 原料 的 利用 ， 对 
出 成 率 影响 很 大 。 形状 规则 的 宝石 晶体 , 是 宝石 工匠 乐于 接受 的 。 如 电气 石 常 呈 细 长 铅笔 状 ， 
断口 似 三 角形 。 这 很 接近 于 祖母 绿 式 的 切割 款式 ， 因 此 切 磨 时 极 少 损失 。 石榴 石 晶 体 常 呈 浑 
圆 球 状 ， 这 有 利于 加 工 成 圆 钻 型 款式 。 

再 次 要 检查 原料 内 部 的 瑕 辛 、 绒 裂 的 多 少 及 分 布 。 选 料 时 ， 应 从 各 个 角度 加 以 检查 ， 想 
象 出 沿 裂 并 切 制 后 的 原料 形状 及 大 小 。 若 估计 损失 量 可 能 超过 60% 以上, 则 在 选 料 时 要 慎重 。 
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另外 还 要 对 裂痕 的 性 质 加 以 了 解 。 天 然 裂痕 常 因 铁 质 污染 外 观 呈 瞳 褐色 或 黑色 的 细 丝 ， 而 四 
锤 击 损伤 留 下 的 许多 小 裂痕 ,含有 空气 而 显 白色 ， 对 于 这 类 料 的 选择 更 要 慎重 。 因 为 其 中 可 
能 还 会 暗藏 许多 裂痕 。 所 以 在 宝石 加 工行 业 中 害怕 小 裂 ， 不 怕 大 裂 。 

最 后 要 检查 原料 的 重量 ， 宝 石原 料 不 能 太 小 ， 太 小 不 利于 加 工 和 灸 峙 ， 对 不 同 宝石 的 重 
量 要 求 不 同 。 一 般 要 求 在 0.6ct 以 上 ， 对 于 群 镶 的 宝石 可 降 至 0.1ct 以 上 。 对 于 宝石 晶体 而 言 ， 
要 求 粒 径 大 于 Smm， 珍 贵 者 可 在 3mm 以 上 。 

适用 于 刻 面 型 宝石 材料 的 种 类 很 多 ， 常 见 的 有 : 钻石 、 红 宝石 、 蓝 宝石 、 祖 母 绿 、 海 赣 
宝石 、 变 石 、 怕 簿 、 长 石 、 水 唱 、 黄 玉 、 橄 槛 石 、 尖 部 石 、 石 榴 石 等 。 


(五 ) 刻 面 型 宝石 的 加 工 工 艺 流程 

刻 面 型 宝石 的 加 工 工艺 要 比 弧 面 型 宝石 复杂 得 多 , 分 为 九 道 工 序 : 出 坏 、 上 杆 、 圈 形 、 对 
部 研磨 、 冠 部 抛光 、( 翻 转 宝 石 ) 上 杆 、 亭 部 研磨 、 亭 部 抛光 、 后 期 处 理 。 

1. 出 还 

出 坏 是 指 把 原料 切割 成 小 块 料 ， 然 后 用 修理 锯 切 割 出 宝石 款式 的 雏形 。 切 割 所 用 的 锯 族 
为 薄 铁 板 制 成 ， 直 径 为 100~ 150mm， 厚 度 为 0.3 一 0.3mm， 其 外 缘 刻 有 300 多 条 小 沟 槽 ,小 
沟 槽 内 嵌入 100~ 120 目 金 刚 石粉 末 。 有 具体 操作 步骤 如 下 : 

1) 清理 载 石 台 ， 打 开 切 割 机 和 冷却 水 。 

2) 切除 原料 的 外 皮 〈 无 外 皮 的 可 直接 进入 下 一 步 又)。 手 持原 料 ， 用 力 均 衡 地 把 原料 推 
入 锯 片 , 刚 进 料 时 ， 速 度 要 慢 ， 中 途 在 进 料 畅通 时 加 快速 度 ， 当 料 快 切 完 时 ， 放 慢 速度 ， 以 
免 崩 口 。 

3) 沿 较 深 的 裂纹 切割 原料 。 这 样 可 得 到 大 大 小 小 不 等 的 毛 未 。 

4) 仔细 观察 毛坯 ， 对 不 易 观 察 到 的 绵 裂 用 墨 线 标记 位 置 ， 避 免 设 计 到 宝石 款式 的 轮廓 





线 内 。 
5) 若 感 粒度 仍 很 大 , 则 需 进 一 步 分 料 ， 要 求 切 出 的 毛坯 大 粒 多 ,小 粒 少 , 切除 边 角 废料 
少 ， 而 且 毛坯 大 小 是 可 以 被 宝石 款式 接受 的 。 

6) 宝石 毛坯 分 为 规则 形 和 不 规则 形 。 规 则 形 毛坯 立方体、 四方 棱柱 体 ) 可 用 切割 机 褒 
对 面 一 分 为 二 ,或 平行 对 角 面 分 为 一 大 一 小 两 部 分 。 所 得 截面 为 正方 形 或 长 方形 。 正 方形 志 
合 于 加 工 成 圆 形 、 六 边 形 、 八 边 形 及 方形 的 琢 型 。 长 方形 适合 于 加 工 成 椭圆 形 、 阶 梯形 、 榴 
横 形 等 琢 型 。 

不 规则 形 毛 坯 应 多 切割 成 倒 锥 体 ， 且 锥 体 的 高 度 应 大 于 顶 面 长 边 的 一 半 ,， 这 有 利于 笋 却 
设计 。 若 锥 体 顶 面 为 近 正 多 边 形 ， 则 毛坯 可 设计 成 圆 形 、 方 形 等 琢 型 ， 若 锥 体 为 近 船 体 的 形 
状 , 则 毛坯 可 设计 成 椭圆 形 、 阶 梯形 等 琢 型 ， 若 锥 体 项 面 为 一 头 大 、 一 头 小 ， 则 毛坯 可 设计 
成 水 滴 形 或 心 形 等 琢 型 ， 若 锥 体 顶 面 长 远 远大 于 宽 ， 则 毛坯 可 设计 成 橄榄 形 等 琢 型 。 

以 上 是 中 低档 宝石 的 出 坯 过 程 , 对 于 较 高 档 的 宝石 是 不 宜 切割 成 小 块 的 ,除非 宝石 原料 
有 严重 的 绵 、 裂 等 瑕 辛 。 对 高 档 宝石 应 本 着 简单 去 除 边 角 料 ， 达 到 初步 出 坯 的 结 采 。 

2. 上 杆 

上 杆 是 指 用 胶 把 毛坯 和 粘 杆 粘 结 在 一 起 。 刻 面 型 宝石 的 上 杆 , 要 比 凸 面 型 宝石 复杂 得 多 ， 
这 是 因为 刻 面 型 宝石 在 磨 制 过 程 中 需要 更 精确 的 角度 。 

粘 杆 主要 用 黄 铜 材料 制 成 ， 也 有 用 铁 质 材料 的 ， 长 度 一 般 为 100~150mm， 烙 杆 的 粘 结 
端 有 多 种 形状 ， 以 便 粘 结 不 同 琢 型 的 宝石 ( 见 图 5-1-42)。 胶 一 般 用 黑 火 漆 胶 或 红火 漆 胶 。 
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图 5-1-42 粘 杆 





上 杆 的 具体 操作 步骤 如 下 : 

1) 将 粘 杆 和 宝石 毛坯 的 表面 洗 净 。 

2) 把 胶 弄 碎 ， 放 于 火烧 杯 中 ， 用 酒精 灯 加 热 至 熔融 。 

3) 把 粘 杆 的 粘 结 端 加 热 ， 再 加 热 毛坯 ， 受 热 要 均匀 ， 如 果 毛 坯 怕 热 ， 则 用 石棉 网 隔 开 
加 热 。 

4) 用 胶 把 粘 杆 和 毛坯 粘 结 在 一 起 , 趁 胶 未 完全 凝固 时 , 纠正 角度 。 要 求 毛坯 的 中 心 线 与 
粘 杆 轴线 重合 ， 顶 面 与 粘 杆 重合 ， 待 自然 冷却 。 

以 上 所 介绍 的 上 杆 过 程 是 对 有 经 验 的 宝石 工匠 而 言 的 , 对 于 初学 者 来 说 , 为 了 能 使 毛 坏 
的 角度 达到 精确 ， 应 借助 杆 粘 接 架 。 其 结构 和 方法 在 此 不 再 袭 述 。 

3. 圈 形 (后面 的 工序 都 以 黄玉 的 标准 圆 钻 型 为 例 ) 

圈 形 是 指 圈 磨 出 宝石 的 腰部 形状 和 冠 部 的 基本 弧 面 , 图 i 
形 时 所 用 的 磨 具 粒度 为 180* 一 220*。 在 圈 腰 部 形状 时 ， 要 确 ys a 
保 粘 杆 轴线 与 磨盘 面 平行 , 这 样 才 能 使 毛坯 的 顶 面 垂直 于 腰 ~ 
面 。 在 圈 冠 部 的 基本 弧 面 时 ， 弧 度 要 小 ， 即 弧 面 与 粘 杆 的 夹 “Tr 
角 要 小 。 弧 面 的 曲率 要 一 致 , 否则 会 影响 到 冠 部 的 刻 面 研 磨 。 

麻 制 方法 见 图 5-1-43。 

4. 冠 部 的 研磨 

冠 部 研磨 是 指 用 宝石 刻 磨 机 带动 毛坯 在 麻 
盘 上 磨 出 不 同 角度 的 小 面 ， 宝 石刻 磨 机 一 般 使 
用 八角 手 刻 磨 机 和 机 械 手 刻 磨 机 。 磨 盘 一 般 为 
150mm 直径 的 金刚 石 磨盘 ， 磨 粒 的 粒度 一 般 为 
600 目 。 具体 操作 步骤 如 下 : 

1) 打开 研磨 机 和 冷却 水 。 

2) 把 带 毛坯 的 粘 杆 安装 到 45* 块 上 ， 再 把 
45" 块 安装 到 宝石 刻 磨 机 上 , 使 台面 朝 下 , 平行 
于 磨盘 ,然后 将 宝石 的 台面 磨 平 ( 见 图 5-1-44)。 I RSE 

3) 卸 下 45" 块 , 把 带 有 毛坯 的 粘 杆 直接 安装 到 宝石 刻 模 机 上 (以 八角 手 刻 磨 机 为 例 ), 调 
节 主 机 平台 ,使 宝石 与 磨盘 呈 40* 接 触 ， 并 调节 “八角 手 ” 到 1 孔 位 ,通过 八角 手 八 条 边 在 平 
台 上 的 转动 ,可 磨 出 冠 部 的 八 个 主 面 。 此 时 主 面 大 小 要 一 样 ,台面 直径 要 达到 腰 直 径 的 50% -~ 
60%, 

4) 提升 主机 平台 ,使 毛坯 与 磨盘 成 23", 调节 “八角 手 ” 到 2 孔 位 , 通过 八 边 的 转动 可 
磨 出 冠 部 的 八 个 星 小 面 。 此 时 星 小 面 与 主 面 刚好 构成 两 个 正方 形 。 

5) 下 降 主机 平台 ， 使 毛坯 与 磨盘 成 46" ， 调 节 “ 八 角 手 ”到 3 孔 位 ， 通 过 八 边 的 转动 ， 
可 磨 出 冠 部 左边 的 八 个 腰 面 。 





磨盘 


图 5-1-43 宝石 冠 部 的 圈 形 
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6) 保持 平台 不 动 ,调节 “八角 手 ” 到 4 和 孔 位 ,通过 八 边 的 转动 ,可 磨 出 冠 部 右边 的 八 个 


腰 面 。 此 时 冠 部 研磨 完毕 ,这 里 要 注意 的 是 在 研磨 过 程 中 ， 宝 石 与 磨盘 的 接触 要 轻 ， 用 力 适 


当 ， 


现 。 


并 不 断 观察 磨 削 进度 。 

5. 冠 部 的 抛光 

抛光 所 用 的 抛光 盘 一 般 为 紫铜 盘 ， 抛 光 剂 为 钻石 粉 。 具 体操 作 步 又 如 下 : 

1) 将 磨盘 取 下 ， 换 上 抛光 盘 ， 开 机 ， 涂 上 少量 抛光 剂 。 

2) 用 粘 油 法 找到 合适 的 角度 , 此 角度 要 与 研磨 时 的 角度 绝对 吻合 , 否则 会 有 多 余 小 面 出 
抛光 顺序 为 先 抛光 星 小 面 ， 然 后 抛光 主 面 ， 最 后 抛光 腰 小 面 。 

3) 换 上 45* 块 ， 用 上 述 粘 油 法 ， 抛 光 宝 石 台 面 。 

6. 上 杆 

冠 部 研磨 和 抛光 完毕 后 , 将 宝石 坯料 在 酒精 灯 上 加 热 , 然后 取 下 宝石 坏 料 , 掉 转 方向 , 将 


冠 部 粘 结 于 一 平头 粘 杆 上 。 方 法 参见 第 2 个 工序 。 


. 亭 部 的 研磨 
具体 操作 步骤 如 下 : 
1) 将 粘 杆 安装 到 八角 手 上 。 
2) 调节 主机 平台 ,使 毛坯 与 磨盘 成 40" ， 选 用 八角 手 的 1 孔 位 ， 通 过 八 边 的 转动 ， 可 磨 


出 亭 部 的 八 个 主 面 。 


3) 下 降 主机 平台 ,使 毛坯 与 磨盘 成 43" ， 选 用 八角 手 的 3 和 孔 位 ,通过 八 边 的 转动 ， 可 订 


出 亭 部 左边 的 八 个 腰 小 面 。 腰 小 面 的 长 度 应 为 亭 部 主 面 长 度 的 2/3。 


4) 保持 平台 不 动 ， 选 用 八角 手 的 4 孔 位 ， 同 理 ， 可 磨 出 亭 部 右边 的 八 个 腰 小 面 。 

8. 亭 部 的 抛光 

亭 部 抛光 的 方法 与 冠 部 抛光 一 样 。 顺 序 是 先 抛 8 个 亭 部 主 面 ， 再 抛 16 个 腰 小 面 。 

9. 后 期 处 理 

具体 操作 步骤 如 下 : 

1) 若 怕 亭 部 的 底 尖 破损 ， 可 在 亭 部 底 尖 处 磨 一 个 小 平面 ， 研 以 与 抛光 的 方法 同 前 。 
2) 腰部 抛光 ”为 了 宝石 的 整体 美 ， 可 对 腰部 进行 抛光 。 

3) 拆 胶 人 处理” 把 宝石 和 粘 杆 用 酒精 灯 加 热 ， 使 胶 融 化 ， 打 下 宇 石 。 

4) 清洗 处 理 ” 把 带 有 胶 的 宝石 和 粘 杆 分 别 放 入 酒精 中 ， 待 胶 溶 解 后 ， 把 宝石 和 粘 杆 取 


， 用 清水 洗 兆 。 


至 此 ， 刻 面 型 宝石 的 加 工 完毕 。 


三 、 珠 型 宝石 的 加 工 
珠 型 琢 型 的 几何 形态 较 简 单 ， 由 于 珠子 用 于 制作 项 链 、 手 链 、 胸 坠 等 首饰 ,需要 把 几 个 


或 十 几 个 串 连 起 来 ,因此 珠 型 宝玉 石 所 显示 的 美 , 不 仅 表现 在 单个 珠子 的 造型 上 ,更 重要 的 
是 整 串 珠 型 宝石 的 造型 上 。 


(一 ) 珠 型 的 琢 型 
珠 型 根据 其 形态 特点 可 分 为 球形 珠 、 腰 鼓 珠 、 柱 形 珠 及 其 他 形 珠 〈 见 图 5-1-45)。 
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图 5-1-45 不 同 的 珠 型 琢 型 


(二 ) 珠 型 的 选 料 

珠 型 宝石 的 原材料 很 多 , 大 部 分 属于 中 低档 宝石 ， 如 绿 松石 、 孔 省 石 、 玉 髓 、 木 变 石 等 。 
也 有 部 分 是 人 造 品 ， 如 玻璃 、 塑 料 、 陶 次 等 ， 当 然 也 有 高 档 品 如 翡翠 等 ， 

珠 型 宝石 由 于 大 部 分 被 用 于 磨 制 成 项 链 、 手 链 等 , 这 就 决定 了 珠 型 宝石 颗粒 的 尺寸 要 一 
样 ， 而 且 数 量 大 ， 因 此 加 工 这 种 琢 型 需要 批量 的 机 械 化 生产 ， 以 提高 加 工效 率 , 但 同时 这 种 
批量 生产 所 带 来 的 损耗 也 大 , 不 适合 贵重 宝石 的 加 工 。 所 以 珠 型 宝石 多 选用 价 廉 的 低档 宝石 
材料 。 


(三 ) 珠 型 的 工艺 流程 

同 其 他 琢 型 的 宝石 一 样 ， 将 一 块 原料 加 工 成 形状 规整 、 外 观 漂亮 的 珠 型 宝石 ， 也 要 经 过 
如 下 几 道 工序 : 开 石 一 出 坯 一 预 形 一 粗 磨 一 细 磨 一 抛光 一 过 蜡 一 穿孔 。 

珠 型 宝石 的 工艺 流程 本 质 上 与 弧 


面 型 宝石 是 相同 的 ， 只 是 加 工 设备 有 / 
所 不 同 。 本 


1. 开 石 皮带 轮 及 三 角 皮 带 底座 
由 于 珠 型 宝石 的 原材料 (如 虎 睛 


石 、 天 其 石 、 东 陵 石 等 ) 不 少 是 大 块 料 ， 
直径 在 30cm 以 上 ， 因 此 需要 开 石 机 把 
它们 切割 成 小 块 料 , 切割 后 的 小 块 料 一 
般 不 应 大 于 15cm， 在 开 石 过 程 中 要 注 
意 将 原料 固定 好 , 要 冷却 充分 , 进 料 均 
匀 。 开 石 机 结构 如 图 5-1-46 所 示 。 





5-1-46 开 石 机 结构 简 图 
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2. 出 坏 

在 选 料 中 我 们 提 到 , 珠 型 宝石 的 成 品 大 致 直径 相当 , 因此 要 对 它 的 原材料 进行 一 些 处 理 ， 
使 它 形状 规整 、 大 小 一 致 。 

出 坯 一 般 要 经 历 切 片 、 切 条 和 断 粒 三 道 工序 ， 程 序 见 图 5-1-47。 


二 则 -7 ， 


断 粒 





5-1-47 出 坯 的 过 程 


原料 的 切片 需 用 切片 机 。 在 切片 时 ， 需 注意 以 下 几 点 。 

1) 万 料 的 平行 度 要 好 ， 否 则 切割 出 来 的 方 未 不 是 立方 体 。 

2) 三 料 的 平面 度 要 好 ， 否 则 部 分 成 品 珠 的 直径 会 减 小 。 

3) 切割 前 ， 要 夹 紧 原 料 ， 避 免 在 切割 过 程 中 原料 翻 深 和 错位 。 

4) 请 料 的 厚度 一 般 应 比 成 品 珠 的 直径 大 0.7~ 1.0mm。 

原料 被 切割 成 片 料 之 后 , 就 可 用 多 刀 切 割 机 讲 行 切 条 和 断 粒 。 多 刀 切 割 切 出 的 立方 体 珠 
坯 不 仅 形 态 规 整 ， 而 且 切 割 效 率 高 。 在 断 粒 后 ， 要 对 坯料 进行 挑选 ， 把 不 符合 尺寸 和 有 损伤 
的 坯料 挑 出 。 对 山口 的 坯料 要 酌情 处 理 。 一般 要 求 坯料 的 校 边 崩 口 深度 不 超过 棱 边 的 五 分 之 
一 ， 即 < 全 ;而 角 崩 口 深度 不 超过 三 分 之 一 ， 即 <- 全。 如 崩 口 过 大 ， 就 无 法 琢磨 合乎 
尺寸 要 求 的 圆 珠 。 

3. 预 形 

预 形 义 称 倒 梭 ， 即 把 一 批 规 整 好 的 坯料 置 于 容器 中 ,用 固着 磨料 或 游离 磨料 将 其 棱角 磨 
把 ， 使 之 达到 比较 高 的 圆 度 ， 预 形 后 的 工序 余 量 在 0.3~ 0.7mm 之 间 。 

倒 校 有 单 粒 倒 校 和 多 粒 倒 校 两 种 方法 。 单 粒 倒 棱 主 要 
适用 于 珠 坯 数量 少 、 形 状 大 小 相差 较 大 、 较 贵重 的 宝石 原 
料 ， 单 粒 倒 校 是 用 手持 方形 珠 坯 在 砂轮 机 上 完成 的 ， 方 法 
与 弧 面 型 宝石 基本 相同 。 多 粒 倒 棱 适合 大 批量 生产 。 倒 核 
的 设备 有 砂 盘 倒 校 和 深 简 倒 校 两 种 。 

(1) 砂 盘 倒 校 机 

将 立方 体 珠 坏 倒 人 护 圈 内 ， 砂 轮 在 电机 带动 下 转动 ， 
此 时 珠 坏 即 在 砂轮 盘面 上 翻 深 。 由 于 校 和 角 与 盘面 接触 的 
几率 远大 于 平面 ， 因 此 立方 体 珠 坏 的 平面 几乎 不 会 受到 磨 
前 ， 而 校 和 角 将 很 快 被 磨 前 掉 。 砂 盘 倒 棱 机 一 次 可 放 坯 料 
3 一 5kg， 倒 校 时 间 大 致 为 几 十 分 钟 至 两 个 小 时 ， 这 要 根据 
宝石 原料 的 硬度 而 定 。 砂 盘 倒 校 机 结构 如 图 5-1-48 所 示 。 图 5-1-48 砂 盘 倒 棱 机 结构 简 图 

(2) 深 简 倒 校 机 

深 简 抛光 是 通过 珠 坏 与 磨料 在 深 简 内 的 运动 摩擦 来 完成 的 ( 见 图 5-1-49)， 在 深 简 抛光 
时 要 注意 这 样 几 点 : @ 珠 坏 在 放 入 深 简 前 要 洗 净 ， 前 道 工 序 中 损坏 了 的 珠 坏 要 挑 出 ， 否 则 
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会 影响 好 的 珠 坯 。@ 滚 简 的 速度 要 控制 好 。 滚筒 转动 时 , 珠 坯 会 随 滚 简 上 升 ， 当 达到 一 定 高 
度 后 〈 称 转向 点 ) 开始 下 滑 ， 形成 一 流动 层 ， 从 而 使 珠 坯 与 抛光 剂 、 珠 坯 与 珠 坏 之 间 产 生 摩 
擦 。 如 果 转 速 过 快 , 珠 坏 到 简 顶 时 会 纷纷 落下 , 而 使 摩擦 减 小 、 碰撞 加 大 , 造成 碎 珠 的 出 现 。 
反之 , 转速 太 慢 , 珠 坏 上 升 高 度 降低 ,主要 集中 在 简 底 , 这 样 流 动 层 距 离 减 小 , 结果 抛光 效 
采 不 好 , 因此 控制 好 深 简 的 转速 是 至 关 重 要 的 。@ 由 于 深 简 工作 时 间 较 长 , 珠 坏 在 摩擦 过 程 
中 , 人 简 内 压力 会 增 大 ， 因此 在 工作 一 段 时 间 后 ,要 停机 开 盖 一 次 ,把 里 面 的 气体 放出 ， 有 利 
于 安全 。 





图 5-1-49 滚 简 倒 棱 机 结构 简 图 

滚 简 倒 校 机 一 次 性 可 放 和 人 几 十 公斤 ， 甚 至 上 百 公 斤 的 坯料 ， 倒 棱 时 间 为 几 十 小 时 至 上 百 
小 时 。 

4. 粗 磨 

在 粗 磨 之 前 需 对 珠 坏 进行 分 径 ， 即 对 同等 直径 的 珠 坯 筛选 以 备用 。 

粗 磨 工序 是 将 预 形 后 的 珠 坏 通 过 粗 磨 机 进一步 加 工 成 圆 珠 形 态 ， 并 使 加 工 余 量 减 至 
0.2 一 0.4mm。 粗 磨 时 ,按照 珠 坏 直 径 的 大 小 选 好 孔 板 ， 并 将 其 固定 在 底座 上 , 调节 孔 板 
的 位 置 ， 使 之 与 砂 盘 面 平 行 并 相隔 合适 的 间距 ， 将 珠 坯 填 入 孔 板 的 孔 中 ,然后 ， 盖 上 上 
盘 ， 并 施 以 运 当 的 压力 。 此 时 压力 太 大 ， 珠 坯 易 碎 或 使 砂 盘 不 能 转动 ， 压 力 太 小 ， 珠 坯 
会 从 孔 中 跳出 。 

5. 细 魔 

细 磨 工序 也 称 帘 珠 。 粗 磨 之 后 的 珠 坏 ， 仍 留 有 一 定 的 加 工 余 量 ， 且 圆 度 不 高 ， 表 面 经 常 
存 有 明显 的 擦 痕 。 为 使 这 种 珠 坏 达 到 一 定 的 圆 度 和 光洁 度 ， 我们 使 用 了 窝 珠 机 。 细 磨 的 方法 
与 粗 磨 相同 ， 只 是 所 用 容 船 和 磨料 的 粒度 有 所 不 同 。 

6. 抛光 

同 其 他 各 种 类 型 的 宝石 加 工 一 样 ， 圆 珠宝 石 的 抛光 也 是 为 了 获得 光洁 明亮 的 外 表 ， 所 不 
同 的 是 抛光 方法 有 所 区 别 。 它 所 用 的 设备 有 深 简 抛光 机 和 振动 抛光 机 两 种 。 在 倒 棱 工序 中 所 
用 的 滚筒 即 可 用 做 滚筒 抛光 机 ， 只 不 过 体积 小 、 转 速 快 。 

振动 抛光 通过 一 振动 容器 的 振动 ， 使 容器 内 的 坯料 与 抛光 剂 相互 作用 ， 以 达到 抛光 的 
目的 。 振 动 抛光 一 般 周 期 较 长 ， 分 为 粗 执 、 细 抛 和 上 光 三 个 步骤 。 粗 抛 主 要 是 利用 较 粗 的 
磨料 去 反 圆 珠 表 面 明 显 的 研磨 痕迹 ， 细 抛 是 为 了 去 反 表 面 更 小 的 痕迹 ， 以 便 通 过 上 光 获 得 
好 的 抛光 效果 。 在 细 抛 光 完 成 以 后 ， 要 将 圆 珠 彻 底 清 洗 。 然 后 倒 人 容器 中 ， 加 入 适量 的 水 
及 抛光 剂 (氧化 铬 、 硅 藻 土 或 刚玉 粉 ), 让 抛光 机 工作 24~48h 以 后 ,一般 可 获得 恨 好 的 抛 
光 效 有 果 。 
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7. 过 蜡 

过 蜡 的 目的 是 为 了 使 珠子 表面 不 受 污染 和 侵蚀 , 填 平 珠子 表面 的 微细 止 坑 、 裂 纹 及 划 痕 ， 
从 而 增加 珠子 表面 的 光洁 度 。 

过 晴 的 工序 较 简 单 , 就 是 把 盛 有 珠子 的 过 蜡 桶 浸入 
熔融 石蜡 液 中 ,由 于 过 蜡 桶 形似 漏 勺 , 因此 可 使 珠子 充 
分 漫 蜡 ， 然 后 提出 ， 用 干燥 的 布 把 珠子 擦 净 , 在 此 过 程 
中 要 控制 好 石 晴 液 的 温度 和 珠子 浸入 的 时 间 , 以 免 珠 子 
过 热 而 破裂 。 

8. 穿孔 

珠子 的 穿孔 是 比较 困难 的 , 因为 穿孔 时 易 产 生 偏差 
和 和 孔 关口 等 。 

穿孔 的 方法 很 多 ， 如 手 外 穿孔 、 钻 床 穿 孔 、 超 声波 
穿孔 和 激光 穿孔 。 最 常用 的 穿孔 方法 是 超声 波 穿孔 ( 见 图 5-1-50 超声 波 穿孔 机 结构 简 图 
图 5-1-50)。 

超声 波 穿孔 是 利用 超声 波 高 频 振动 带动 磨 粒 对 宝石 进行 磨 削 。 超 声波 穿孔 的 工具 头 使 用 
硬 质 合金 , 它 不 仅 工效 高 而 且 磨损 率 低 ， 工 具 头 〈 钻 杆 ) 的 振动 幅度 为 23um 和 频率 为 500Hz 
时 ， 穿 孔 效果 最 佳 。 磨 粒 的 粒度 为 180* 比较 合适 。 

为 防止 崩 口 现象 的 出 现 ， 可 采用 两 端 对 穿 的 方法 解决 ,另外 这 样 还 可 避免 穿孔 时 一 头 大 
一 头 小 现象 的 发 生 。 





四 、 异 型 宝石 的 加 工 


(一 ) 异型 宝石 的 琢 型 
异型 包括 自由 型 和 随 型 两 大 类 琢 型 。 
自由 型 是 人 们 根据 原石 的 自然 形态 、 颜 色 、 色 形 
等 刻意 琢磨 出 的 造型 ( 见 图 5-1-51)。 目 由 型 又 根据 所 
使 用 的 工具 和 方法 分 为 目 由 刻 面 型 千 件 型 。 图 5-1-51 异型 琢 型 
随 型 是 人 们 完全 按照 大 自然 所 赋予 原石 的 形状 ， 
进行 简单 地 磨 棱 去 角 、 并 抛光 。 雨 花石 、 三 峡 石 等 观赏 石 即 为 随 型 石 。 


(二 ) 异型 宝石 的 加 工 工艺 过 程 

1. 自 由 型 宝石 的 加 工 

(1) 自由 刻 面 型 

自由 刻 面 型 宝石 多 数 是 高 档 宝 石 ， 如 钻石 、 红 宝石 、 蓝 宝石 、 欧 泊 等 。 自 由 刻 面 型 宝石 
的 加 工 工序 主要 为 : 出 坯 、 研 磨 和 抛光 。 出 坯 就 是 去 除 宝石 原石 的 外 皮 ， 切 掉 大 的 裂隙 及 杂 
质 , 从 而 得 到 宝石 的 大 致 外 形 (毛坯 )。 研磨 的 顺序 同 刻 面 型 宝石 加 工 类 似 , 即 把 毛坯 粘 到 粘 
杆 的 一 端 ， 研 磨 并 抛光 宝石 的 一 半 。 然 后 掉 转 毛坯 ， 研 磨 并 抛光 另 一 半 。 对 于 形状 奇特 的 造 
型 ， 有 时 可 分 几 部 分 分 别 进 行 研磨 和 抛光 。 

自由 刻 面 型 宝石 加 工 过 程 中 , 由 于 刻 面 多 且 不 规则 , 所 以 要 记 住 每 个 刻 面 的 角度 和 和 孔 位 ， 
以 便 后 面 的 抛光 能 顺利 进行 。 或 者 每 磨 一 面 ， 就 抛光 一 面 。 
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(2) 雕 件 

雕 件 是 根据 宝石 原料 的 形状 与 某 些 动 、 植 物 等 的 相似 程度 来 进行 的 造型 设计 。 雕 件 
的 主要 材料 为 玉器 , 但 也 有 宝石 晶体 , 如 末 簿 晶体 雕 成 的 观音 , 水 晶 晶 体 雕 成 的 花卉 、 虫 
鸟 等 。 

雕 件 的 加 工 工艺 即 宝石 雕刻 工艺 ， 在 下 一 章 中 详 述 。 

2. 随 型 宝石 的 加 工 

随 型 宝石 的 原料 不 限 ， 高 、 中 、 低 档 材 料 均 可 。 这 种 琢 型 不 仅 可 以 最 大 限度 地 保留 宝石 
的 重量 ， 而 且 可 以 充分 发 挥 人 类 的 想像 力 。 

随 型 宝石 的 造型 基本 上 由 原石 本 身 的 形状 来 决定 。 一 般 只 要 磨 去 棱角 、 抛 光 即 可 , 因此 
工艺 较 简 单 。 它 的 研磨 和 抛光 都 使 用 滚筒 来 完成 。 其 方法 与 珠 型 宝石 加 工 一 样 。 
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第 二 章 ” 玉 石 加 工 工艺 


玉石 的 加 工 根 据 其 工艺 特点 可 分 为 不 必 有 雕琢 的 素面 首饰 加 工 和 需要 雕琢 的 玉器 加 工 两 大 
类 。 前 者 在 宝石 的 加 工 中 已 经 提 及 ， 本 章 所 叙述 的 主要 是 玉器 的 加 工 。 

玉器 一 词 起 源 于 周 代 , 周 代 把 玉 制 器 称 为 玉器 ,《 周 礼 》 书 中 设 有 官府 “ 掌 玉 瑞 、 玉 器 之 
藏 ， 可 见 我 国 玉器 词 源 很 早 。 

中 国 传统 玉器 行 中 的 玉器 原材料 主要 是 天 然 玉石 ,同时 还 包括 有 机 宝石 (如 象牙 、 骨 、 蚌 
完 、 碎 碟 、 煤 精 等 ) 及 其 他 少量 的 宝石 材料 如 水 唱 、 怕 簿 、 刚 玉 、 绿 柱石 、 红 珊瑚 、 玻 璃 等 。 

玉 郁 的 制作 工艺 非 钊 复杂 ， 包 括 的 内 容 主要 有 原材料 处 理工 艺 、 设 计 工 艺 、 琢 磨 工艺 和 
抛光 装 江 工 艺 等 。 

玉 紫 是 造型 生 术 ， 即 雕琢 有 人 秦 纹 和 形象 ， 如 佩 饰 、 花 珠 、 花 坠 、 人 物 、 动 物 、 花 鸟 、 史 
严 等 。 还 有 计 琢 后 经 过 组 装 形成 的 造型 艺术 品 ， 如 盆花 、 屏 风 、 艺 术 画 等 。 

我 国 传统 的 玉器 工艺 石 中 还 包括 图 章 石 (如 寿山 石 、 青 田 石 、 鸡 血 石 、 巴 林 石 等 ) 和 文 
房 四 宝 中 的 砚 石 ， 多 与 书画 行业 相关 联 。 

象 寺 有 雕刻 历史 久远 , 在 原始 社会 就 有 应 用 , 商 代 妇 好 墓 出 土 象牙 杯 ,《 战 国策 》 中 有 象牙 
席 的 记载 ， 以 后 历代 象牙 雕刻 作品 层出不穷 ， 直 到 现代 仍 是 中 国有 名 的 工艺 美术 品 。 象牙 雕 
刻 是 一 个 专门 的 行业 , 如 北京 象牙 三 、 广州 象牙 三 。 不 过 现在 因 动 物 保护 , 禁止 象牙 销售 , 这 
个 行业 将 面临 资源 匮乏 的 窘境 。 

包 、 贝 、 角 有 雕 也 属于 工艺 美术 行业 ,分 散在 各 工艺 美术 厂 和 民间 作坊 中 ， 品 类 很 多 ， 都 
表现 了 中 国手 工艺 术 的 特殊 性 。 


第 一 节 。 玉 器 的 分 类 


一 、 玉 器 的 分 类 
玉器 有 古代 玉器 和 现代 玉器 之 分 。 


(一 ) 上 古代 玉器 

民国 以 前 的 都 可 称 古 玉 ， 汉代 以 前 为 一 历史 时 期 ， 有 原始 社会 古 玉 、 商 周 古 玉 、 战 国 秦 
汉王 玉 。 唐 至 清 代为 一 历史 时 期 ， 各 朝代 玉器 特点 不 同 。 民 国 时 期 玉器 多 仿 各 代 玉 器 以 利 出 
口 。 古 代 玉 器 属于 文物 范畴 ， 在 此 不 加 论述 。 


(二 ) 现代 玉 锻 

是 在 清 代 玉器 和 民国 玉器 基础 上 发 展 起 来 的 ,但 又 和 清 代 、 民 国 玉器 不 同 ， 有 着 自身 的 
特点 。 

现代 玉器 按照 行业 习惯 和 产品 造型 可 分 为 玉石 首饰 、 玉 石 艺术 品 、 玉 石 盆景 三 类 。 

1) 玉石 首饰 类 ”以 人 身 饰 戴 为 用 途 ， 种 类 极其 庞杂 , 又 是 玉器 业主 要 经 营 的 品种 。 

2) 玉石 艺术 品类 该 类 在 行业 中 称 为 “ 玉 件 ”。 它 以 造型 艺术 为 主 , 包括 大 、 中 、 小 件 ， 
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凡 有 形象 纹饰 的 都 归 人 此 类 。 
3) 玉石 盆景 类 ”是 采用 宝石 、 玉 石 制 成 的 盆栽 艺术 品 和 各 种 材质 的 陈设 艺术 品 ， 它 以 
每 、 舱 合成 为 特点 。 


二 、 玉 石 首饰 
玉石 首饰 分 素面 玉石 首饰 和 雕琢 纹饰 玉石 首饰 两 种 。 


(一 ) 素面 玉石 首饰 

1) 天 面 有 椭圆 形 、 圆 形 、 榄 尖 形 〈 又 称 橄榄 形 或 马 眼 形 )、 心 形 、 马 鞍 形 等 。 透 明度 
高 的 磨 成 上 下 弧 面 ， 透 明度 低 的 磨 成 上 弧 面 底 平 面 。 

2) 随 形 石 ” 造 型 不 定 ， 以 反映 目 然 形 之 美 。 

3) 式 圈 也 称 戒 蓄 ， 为 均匀 的 圆 环 状 或 马 匀 状 ( 见 图 5-2-1)。 

4) 挂 附 ” 包 括 胸 险 和 耳坠。 胸 蔡 样式 很 多 (有 纹饰 胸 瞪 除外 )， 以 鸡心 险 为 普遍 ( 见 图 
5-2-2)， 其 他 还 有 圆 〈 又 称 为 怀古 )、 方 、 萎 、 钟 、 铲 、 叶 、 随 形 等 ， 耳 险 有 水 滴 形 、 圆 形 、 
局 贺 形 和 异形 险 等 。 

5) 珠 串 珠 打 眼 穿 起 来 成 绅 称 为 珠 串 , 用 于 项 饰 、 腕 饰 及 其 他 用 途 。 珠 有 圆 珠 ( 见 图 5- 
2-3) 、 莲 子 珠 、 异 形 珠 、 校 珠 、 算 盘 珠 、 随 形 珠 等 。 雁 料 抛光 、 打 眼 后 穿 起 来 也 能 成 为 项 串 。 





图 5-2-1 翡翠 马 外 忒 图 图 5-2-2 翡翠 鸡心 蛤 图 5-2-3 羊 脂 玉 串 珠 


(二 ) 雕琢 纹饰 首饰 

雕琢 纹饰 的 首饰 义 称 为 挂件 或 花饰 。 

花饰 ”浮雕 花鸟、 人 物 、 动 物 等 纹饰 的 小 巧 饰 物 称 为 花饰 。 花饰 种 
类 很 多 ， 名 称 也 多 ， 如 长 方形 牌 又 称 “ 子 内 牌 ”〈 见 图 $-2-4)， 用 于 腰 
间 的 佩 饰 称 “ 别 子 ”， 圆 珠 雕 花 的 称 为 “ 花 珠 ”。 花饰 有 形制 规整 的 ， 如 
圆 形 、 椭圆 形 、 水滴 形 , 有 形制 不 规整 的 随 形 。 花饰 有 浅 浮雕 、 深 浮雕 、 
一 面 雕 、 两 面 雕 、 铁 空 雕 和 非 铁 空 雕 等 ， 多 种 多 样 。 

三 、 玉 石 艺 术 品 

(一 ) 玉 件 人 物 

玉 件 人 物 的 特点 ， 玉 件 人 物 以 古装 人 物 为 主 , 但 不 限于 古装 人 物 一 种 ,现代 人 物 亦 常 有 
制作 。 古 装 人 物 有 神仙 、 佛 、 老 人 、 小 孩 、 仕 女 及 有 故事 情节 的 人 物 等 。 


玉 件 人 物 的 用 料 比较 干净 ， 也 就 是 地 子 匀 、 色 义 。 不 使 用 纹路 特别 明显 的 料 ， 如 缠 丝 玛 
现 、 花 地 翡 滩 、 花 纹 明暗 太 显著 的 孔 和 汰 石 、 有 黑 线 的 松石 、 轮 纹 的 珊瑚 等 ， 尤 其 人 脸 部 位 的 
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料 质 、 料 色 更 要 明快 干净 。 

多 色 玉 石 常 被 利用 制作 俏 色 产品 , 如 玛 玉 、 翡 浴 、 独 山 玉 、 册 玉 等 。 

1) 仕女 通常 仕女 拿 花 持 扇 ， 装 束 为 古装 小 姐 打扮 ,发 里 卷 于 顶 
上 , 发 丝 下 垂 至 背部 , 长 裙 拖 地 , 宽 袖 下 垂 , 腰围 二 道 裙 ， 系 种 束 腰 打 
结 , 汗 巾 下 垂 ， 脚 下 衣 纹 做 出 碎 步 姿态 。 复 杂 一 点 的 加 入 各 种 首饰 等 。 
仕女 的 造型 要 用 料 恰 当 ， 身 段 秀丽 ， 脸 美 、 喜 相 ， 手 拿 物 俏 气 、 真 实 
( 见 图 5-2-5)。 

2) 小 孩 古装 小 孩 根 据 古 画 中 百子 图 中 的 形象 造型 , 也 有 光 身 奖 局 时 
童 的 作品 。 童 子 以 稚气 、 硕 皮 、 生 动 为 好 。 

3) 老人 老人 的 形象 比较 多 见 ， 题 材 有 东方 朔 偷 桃 、 太 白 醉 酒 、 
天 官 赐 福 、 寿 星 等 。 老人 刻画 要 求 脸 部 特征 鲜明 、 宽衣 大 袖 、 造 型 喜庆 。 

4) 佛 佛像 有 如 来 佛 、 番 佛 、 大 肚 佛 、 观 音 、 多 辟 佛 等 。 

如 来 佛 “” 如 来 佛 的 形象 如 庙 中 正中 殿堂 的 塑像 , 是 正宗 佛 的 形象 。 
肩 宽 、 胸 部 丰满 、 盘 膝 做 手势 、 慈 眉 善 目 、 鼻 直 口 方 、 二 目 
下 视 、 方圆 脸 、 大 耳垂 肩 ,显得 端庄 肃穆 。 中 级 料 经 沼 做 的 
是 三 尊 佛 ， 称 为 “三 大 士 ”。 

番 佛 ” 番 佛 是 印度 佛 塑像 造型 ， 祖 胸 、 披 效 、 身 着 更 
歼 , 造 型 比较 活泼 ,身段 比较 优美 ,多 出 现在 高 级 料 作 品 中 。 

弥勒 佛 ”这 是 人 们 喜闻乐见 的 一 种 佛 的 形象 ， 以 大 肚 
翩 遍 、 开 怀 大 笑 为 特点 。 低 、 中 、 高 档 料 都 可 制作 。 

观音 ”观音 是 人 们 喜爱 的 佛像 ( 见 图 5-2-6)。 中 国 对 观 
音 形象 的 艺术 创造 已 很 完美 , 玉器 观音 造像 有 童子 拜 观 音 、 
观音 渡海 、 水 月 观音 等 。 图 5-2-6 珊瑚 “童子 拜 观 音 ” 

多 臂 佛 ” 玉器 多 臂 佛 有 四 臂 佛 、 六 臂 佛 、 八 臂 佛 , 造型 
比较 活泼 ， 经 党 用 高 级 料 制 作 。 

除 以 上 各 种 佛 外 ， 还 有 各 种 造型 的 著 萨 ， 如 骑 狐 的 文殊 著 萨 、 骑 象 的 普 贤 昔 萨 等 。 

5) 仙人 ”仙人 的 制作 较为 随便 , 形象 和 姿态 随 料 的 条 件 而 选 定 。 由 于 仙人 形象 有 一 定 的 
特征 和 表情 , 技术 难度 大 一 些 , 做 不 像 反而 不 美 。 经 党 出现 的 有 八仙 、 和 合 二 仙 、 刘 海 等 。 十 
八 罗 汉 本 是 佛 ， 在 玉器 中 也 以 做 仙人 的 手法 制作 ， 形 象 较为 怪异 ， 如 伏 虎 、 降 龙 罗 汉 等 。 有 
一 些 女性 仙人 以 仕女 手法 制作 , 如花 仙 、 麻 姑 、 青 蛇 、 白 蛇 等 , 其 形象 和 仕女 没有 太 大 区 别 。 

佛 和 仙人 中 的 高 质量 作品 多 出 现在 玉器 精品 中 ， 是 玉器 人 物 很 重要 和 有 代表 性 的 作品 。 
玉器 中 的 俏 色 作 品 也 多 出 于 此 题材 。 

6) 历 史 名 人 和 有 情节 的 作品 ”选用 历史 名 人 和 情节 故事 片断 作为 人 物 创作 的 题材 ,难度 
较 大 。 有 的 作品 起 的 名 称 很 好 ,但 造型 很 一 般 ， 反映 不 出 名 称 所 含 的 内 容 。 高 质量 的 作品 应 
该 名 称 和 内 容 一 致 ， 做 到 名 副 其 实 。 有 的 作品 的 主题 虽然 并 不 是 著名 的 历史 题材 ， 但 细 观 作 
品 仍 能 给 人 们 以 情节 般 的 感受 , 这些 作品 都 属于 艺术 创作 范畴 ,， 它 给 玉 怖 乞 术 增 加 了 无 限 的 
光彩 。 


(二 ) 玉 件 花卉 和 人 花 乌 
1. 玉 件 花 开 
玉 件 花卉 是 一 个 以 雕琢 技巧 表现 写实 花卉 为 主 的 品种 ,花卉 要 做 得 瞻 酒 玲珑 、 穿 校 过 梗 ， 
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衬托 的 草 虫 也 要 做 得 棚 棚 如 生 。 

玉石 料 很 脆 ， 单 独 表现 花卉 容易 折断 损坏 ， 所 以 花卉 常 傍 以 瓶 、 花 插 和 山石 静物 ， 傍 以 
瓶 的 最 多 ， 又 称 为 花卉 瓶 。 

花卉 做 工 玲 珑 ， 不 宜 体现 玉 的 润 美 ， 不 宜 使 用 色 暗 的 、 纹 裂 多 的 料 。 因 此 花卉 选 料 较 整 
齐 ， 料 色 多 明快 ， 质 地 也 较 坚韧 。 

傍 以 瓶 和 其 他 静物 的 花卉 作品 ， 花 卉 四 周 写实 雕琢 ， 有 主 次 面 ， 主 面 花 叶 茂盛 ， 次 面 点 
缀 。 瓶 身 和 瓶 盖 上 的 花卉 相互 衔接 ， 形 成 一 体 。 也 有 瓶 盖 上 是 折枝 花 的 ， 与 瓶 身 花 不 衔接 。 

中 、 低 级 料 以 制作 花卉 瓶 为 主 , 是 常规 产品 。 瓶 盖 上 的 折枝 花 、 瓶 身上 的 主 花 多 是 牡丹 、 
月 季 , 也 有 以 萱草、 君子 兰 的 叶 为 主 的 , 一 般 是 正面 花 为 主 , 背面 点 缀 , 草 虫 也 只 选用 蝴蝶 、 
峨 等 简单 造型 。 

玛 责 和 高 级 料 的 花卉 造型 变化 比较 大 ， 工 艺 也 细 。 由 于 花卉 的 穿 枝 过 醒 和 花形 的 变化 ， 
在 用 料 上 很 讲究 。 用 花卉 把 质地 优 、 颜 色 好 的 料 全 部 占 上 ， 把 瑕 症 用 铁 空 去 掉 ， 所 以 花卉 产 
品 做 成 以 后 ， 料 质料 色 要 优 于 原材料 的 原形 。 如 莫 浴 小 块 的 绿 、 分 散 的 绿 全 部 澄清 出 来 ,使 
料 的 成 色 提高 ， 这 是 花卉 用 料 最 大 的 优点 。 

一 般 用 草 虫 、 动 物 作 为 花卉 的 陪衬 ， 以 增加 花卉 作品 的 情趣 。 草 忠 有 蛇 凡 、 曙 曙 、 紧 蛇 、 
甲虫 、 蝴 蝶 等 ， 做 得 棚 棚 如 生 、 生 机 内 然 。 多 种 花卉 相 搭 配 ， 花 弄 与 草 虫 为 主题 是 常见 的 产 
品 ， 取 用 中 国 传统 的 吉祥 名 称 ， 如 岁 赛 三友 ( 松 、 竹 、 梅 )、 四 君子 ( 梅 、 兰 、 竹 、 菊 )、 松 
鹤 延 年 、 喜 上 眉 ( 梅 ) 梢 等 。 

由 于 花卉 作品 用 料 比较 活 ， 有 一 个 章法 布局 问题 , 这 常常 是 花卉 作品 质量 优 劣 的 一 个 重 
要 指标 。 布 局 顺 生态 自然 规律 ， 又 巧 其 变化 ,使 花卉 聚 散 、 线 、 面 、 体 完整 ， 如 枝 干 的 苍劲 ， 
花头 的 挠 折 ， 花 叶 的 穿 枝 过 梗 、 翻 卷 折 释 ， 草 虫 、 动 物 的 呼 
应 ， 眼 地 的 铁 空 ， 瓶 身 的 秀丽 ， 山石、 野花 的 点 缀 都 要 恰 到 
好 处 。 在 做 工 上 要 释 控 自然 , 枝 、 梗 、_ 叶 、 蒂 、 花 准 、 花 芒 ， 
草 虫 的 头 、 须 、 翅 、 腿 都 要 做 得 干净 利落 。 

花卉 在 玉 件 中 是 立体 的 细腻 作品 ， 如 同 国画 中 的 工笔 
画 ， 细 腻 得 连 叶 筋 都 要 做 出 ， 只 求 写 意 效 果 是 不 行 的 。 但 这 
并 不 是 说 ， 花 卉 作品 越 繁 越 好 ， 细 腻 和 繁 不 同 ， 细腻 是 烘托 
造型 ， 繁 是 破坏 造型 。 因 此 ， 我 们 看 一 件 花 卉 作品 的 好 坏 ， 
要 从 造型 和 细腻 入 手 ， 不 是 从 繁 和 人 手 ( 见 图 5-2-7)。 国人 的 区 克 

2. 玉 件 花鸟 

玉 件 花 鸟 是 近 几 十 年 来 兴盛 的 产品 , 鸟 有 仙 扒 .凤凰 、 锦 鸡 、 鸡 、 
鸭 、 座 等 造型 。 花 鸟 正 在 发 展 时 期 ， 有 的 以 鸟 为 主 , 以 花 为 辅 , 有 的 
花 和 鸟 并 重 , 好 的 花鸟 作品 要 求 注意 鸟 的 形象 和 动态 , 鸟 和 花 的 呼应 
关系 。 

花鸟 产品 多 用 中 低档 料 制作 , 常 有 俏 色 鸟 作品 出 现 。 成 对 的 鸟 要 
求 两 只 颜色 、 透 明度 、 质 地 、 造 型 、 高 矮 一 致 ( 见 图 5-2-8)。 


(三 ) 玉 件 动物 

玉 件 动物 是 以 动物 为 题材 的 玉器 。 古 代 玉 件 动物 已 很 有 水 平 , 有 
造型 生动 、 变 化 自由 、 写 实 与 装饰 手法 熟练 的 特点 。 

动物 用 料 很 杂 ， 高 、 中 、 低 档 料 ， 大 、 中 、 小 件 都 有 ， 小 料 头 也 可 做 个 小 动物 。 








图 5-2-8 莫如 “ 风 起 云 来 ” 
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按 动 物 的 造型 变化 可 分 为 写实 动物 、 传 统 动物 和 动物 形 器 严 几 种 。 

写实 动物 “多 为 马 、 牛 、 羊 、 猪 等 十 二 生肖 ， 象 、 骆 驼 、 鹿 等 其 他 动物 也 有 制作 。 

传统 动物 “有 狮 、 辟 邪 、 龙 、 角 瑞 等 。 

动物 形 器 烟 “ 有 牛 锥 、 羊 负 、 牺 尊 、 鸡 尊 等 。 

党 规 马 ， 牛 、 羊 、 象 等 有 常规 作法 ， 多 成 对 ， 也 有 成 套 的 ， 如 十 二 展 、 八 马 等 。 

也 “ 马 有 立 ， 臣 、 扑 、 仰 、 踢 、 跳 、 跑 、 有 等 不 同 姿势 。 掌 握 马 身 的 矫健 、 头 型 的 机 警 
是 做 马 的 关键 , 注意 马 头 的 筋骨 、 前 胸 的 丰满 、 后 小 肚 的 上 提 和 腿 关 节 蹄 寸 的 安排 。 汉 马 、 唐 
马 都 是 我 国 传统 马 的 优秀 造型 ， 常 有 仿制 。 

牛 “ 牛 主要 作 立 式 和 卧 式 ， 重 点 在 头 型 ， 尤 其 要 注意 牛 眼 的 有 神 。 身 体 主要 是 胶 骨 , 在 
牛 身 粗 大 中 要 突出 脊 、 膀 、 民 骨 骼 。 

半 ” 羊 有 山羊 和 绵羊 。 山 羊 跳跃 顽皮 , 绵羊 温顺 平和 。 山羊 比 绵羊 头 小 、 嘴 尖 、 身 瘦 。 作 
羊 要 注意 腿 和 头 部 的 造型。 

象 ， 象 的 体形 宽大 ,四 肢 粗 有 力 ， 前 身高 ， 后 身 低 ， 鼻 
子 上 卷 自然 ， 脑 包 、 眼 泡 、 扇 耳 、 牙 根 都 是 象 的 特点 ， 处 理 
好 了 能 提高 象 的 动态 和 传神 。 

狮 “ 无 论 是 走 狮 还 是 门 蹲 独 , 都 是 中 国 传统 狮 造型 ,以 
头 型 最 重要 。 

传统 动物 和 兽 形 器 亚 虽然 制作 很 多 ， 但 多 仿制 古代 造 
型 ， 造 型 和 工艺 要 求 也 较 高 。 

动物 是 喜闻乐见 的 品种 , 需求 量 很 大 , 在 质量 上 除去 作 
什么 像 什么 外 ,最 重要 的 是 动态 。 作 动物 要 了 解 动物 的 习性 ， 
掌握 住 动物 的 动态 规律 ( 见 图 5-2-9)。 OR 


(四 ) 玉 件 器 器 
制作 玉 件 器 亚 是 玉器 中 最 难 的 工艺 技术 , 在 用 料 、 设 计 、 琢 磨 、 抛 光 方面 都 有 上 自己 的 特 





点 
目前 大 量 生产 的 器 严 造 型 多 仿 清 代 玉器 和 古代 青铜 器 。 还 有 实用 器 严 如 壶 、 碗 、 盘 ， 文 
房 用 的 笔 洗 、 笔 简 等 。 

器 严 造 型 以 炉 、 瓶 为 主 。 北方 以 北京 为 代表 , 南方 以 上 海 为 代表 , 在 造型 上 出 人 很 大。 北 
京 讲求 端庄 、 稳 重 、 规矩 、 细 腻 ， 上 海 讲求 玲珑 、 挺 拔 、 秀 丽 ， 在 工艺 上 各 有 干 秋 。 

回血 造型 最 重要 的 是 规矩 四 称 , 造型 和 纹饰 协调 。 它 选 料 严格 , 脏 、 绒 去 净 后 才能 设计 ， 
带 有 脏 、 绒 是 大 缺 乓 。 

炉 ”标准 炉 是 圆 腹 . 缩 口 盖 , 盖 上 有 项 纽 曾 , 腹 两 边 有 兽 头 耳 衔 环 , 下 有 兽 面 纹 三 腿 。 质 
量 指标 是 选 料 干净 ， 琢 工 细腻 ， 兽 纽 、 兽 头 、 兽 面 造型 大 小 合适 、 紧 次、 对 称 。 变 形 炉 有 学 
蔗 扁 炉 、 五 环 炉 、 高 庄 炉 和 亭子 炉 。 以 亭子 炉 造 型 最 复杂 ， 工 艺 技术 要 求 高 ， 变 化 也 大 《 兄 
图 5-2-10)。 

酒 ” 瓶 的 造型 多 种 多 样 ， 有 贺 肚 瓶 、 观 音 瓶 、 齐 肩 瓶 、 梅 瓶 、 方 汝 、 棱 瓶 、 涡 角 瓶 、 双 
眼 瓶 、 医 头 瓶 、 扁 瓶 、 戎 芦 瓶 等 。 瓶 上 双 耳 和 盖 纽 琢 以 各 种 造型 。 瓶 身 有 素 的 ， 有 周 映 纹饰 
的 ， 有 开光 纹饰 的 ， 有 浮雕 纹饰 的 ， 有 圆雕 纹饰 的 。 瓶 膛 在 光照 下 可 看 出 和 瓶 身 造型 一 样 。 

北京 继承 和 发 展 了 薄 胎 、 压 丝 技术 ,做 出 的 器 严 压 金 银 丝 、 掏 薄 胎 ， 特 点 突出 。 这 种 做 
中 有 壶 、 碗 、 盘 等 ( 见 图 5-2-11)。 
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村 ”北京 草 造 型 一 般 由 五 节 组 成 。 从 上 到 下 分 为 顶 纽 、 盖 、 腹 、 中 柱 和 底座 ， 用 螺丝 扣 
打 接 组 成 ， 有 的 有 九 节 。 顶 纽 一 股 雕 琢 龙 、 瑞 兽 首 、 花 头 ， 下 衔 小 环 。 盖 作 钠 空 花 ， 在 匀 空 
化 中 有 的 开光 作 浮 有 雕 。 身 有 素 的 、 有 浮雕 花纹 的 。 身 上 的 两 耳 作 铂 空 雕 , 有 龙 、 凤 、 花 造型 ， 
两 耳垂 环 。 中 柱 随 造型 变化 ， 可 长 可 短 ， 也 可 不 要 ， 有 中 柱 的 一 般 有 四 小 环 。 底 足以 浮雕 花 
饥 为 主 ， 丝 扣 在 各 节 中 部 做 出 三 、 四 扣 ， 拧 紧 后 ， 五 节 惹 周正。 有 的 芯 足 是 腿 足 。 

南方 蕊 多 链 , 顶 盖 之 间 加 节 , 使 顶 高 竖 起 来 。 腹 和 足 之 间 也 加 节 , 纹饰 也 多 ， 显 得 玲珑 、 
工大 ( 见 图 5-2-12)。 





图 5-2-10 亭子 白玉 炉 5-2-11 白玉 瓶 图 5-2-12 翡翠 含 香 聚 瑞 花生 


仿 育 铜 器 和 由 青铜 器 变化 来 的 器 四 造型 有 尊 、 盆 、 吉 、 解 、 艇 、 易 . 臣 、 荔 等 ， 有 的 造型 
纹饰 很 美 ， 常 是 玉器 中 的 佳作 。 

其 他 圳 四 造型 有 碗 、 杯 、 壶 、 盘 、 碟 、 盒 、 洗 等 ， 常 规 和 精品 都 有 生产 。 

鱼 员 上 的 纹饰 有 钳 空 花 、 顶 撞 花 、 阴 勾 花 、 浮 雕花 、 光 子 花 ， 这 些 花 纹 的 质量 要 求 以 搭 
配 协 调 、 线 条 准确 、 形 象 生动 、 干 净利 落 为 准 。 

三 四 中 的 子 母 口 在 质量 要 求 中 也 很 重要 ， 以 深浅 适度 、 规 矩 严 谨 为 好 。 


(五 ) 玉石 盆景 

玉石 盆景 即 用 宝石 .玉石 做 的 盆景 艺术 品 , 目 前 以 花卉 盆景 为 主 。 有 单 种 花卉 .多 种 花卉 、 
金 本 果 树 盆 景 50 多 种 。 这 种 盆景 用 球 琅 作 贫 , 金属 丝 加 纸浆 料 做 树干 (树干 可 贴 金箔 )， 铁丝 里 绒 
栓 人 花 辩 制 成 。 花 用 艳 色 玉 石 ， 叶 用 绿色 怕 玉 、 册 玉 、 黑 绿 蛇 纹 石 玉 等 制作 。 如 牡丹 盆景 有 五 色 特 
丹 、 三 色 牡 丹 、 绿 牡丹 等 盆景 。 这 些 盆 景 用 玛 刺 、 甘 项 石 、 山 玉 、 白 
石 炎 宕 玉 作 轨 ， 黑 绿 蛇 纹 石 玉 作 叶 ， 每 倪 有 花 五 人 条、 三 打 ， 在 绿色 叶 
中 十 分 醒目 ， 显 得 十 分 鲜艳 。 又 如 花篮 盆景 采用 球 琅 花篮 作 贫 ， 多 种 
化 开 栽 人 篮 内 ， 花 卉 巡 紫 嫣红 、 争 奇 斗 艳 、 果 实 累累 、 富 丽 堂皇 。 

化 天 盆景 有 大 有 小 ,有 造型 变化 盆 的 样式 ,做 工 的 粗细 都 不 同 。 
检验 盆 景 的 质量 以 使 用 原材料 的 品种 、 制 作 的 造型 、 做 工 的 粗细 为 
准 ， 包 括 准 、 叶 、 果 的 磨 制 形状 、 颜 色 、 搭 配 是 否 协调 ， 树 木 与 花 
开 、 盆 与 花卉 的 造型 是 否 协调 。 好 质量 的 花卉 盆景 应 该 是 花形 艳丽 、 
叶 形 活泼 、 树 本 质感 强烈 、 盆 栽 大 小 合适 ， 以 艳丽 、 精 工 、 丰 满 为 en Se 
主 ( 见 图 5-2-13)。 图 5-2-13 玉石 花篮 盆景 

除 玉石 花卉 盆景 外 ， 还 有 玉石 果品 、 蜡 台 、 盘 花 等 品种 。 

玉石 采 品 ”经 向 生 产 的 有 和 葡萄、 香花 、 佛 手 、 桃 、 黄 瓜 、 柿 子 等 。 
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玉石 晤 台 是 用 攒 制 花 辩 的 方法 ,将 花 的 心 部 装 上 蜡 碗 ， 作 盘 状 花形 ， 放 于 桌 上 ， 用 于 
凡 蜡 ， 是 实用 装饰 物 。 

还 有 一 些 是 新 设计 的 人 物 盆景 、 山 水 盆景 和 景物 、 动物 盆景 , 这 些 盆景 在 用 料 、 造 型 、 做 
工 上 出 入 很 大 ， 规 格 不 一 。 

玉石 盆景 用 料 范 围 广 .工序 多 , 是 既 简 单 又 复杂 的 玉器 加 工 
题材 ,每 一 道 工序 都 影响 着 产品 的 质量 , 每 一 道 工序 都 要 检验 ， 
这 样 才 能 组 成 好 的 玉石 盆景 造型 。 


(六 ) 玉石 镶 散 

玉石 镶 衣 组 成 的 艺术 品 可 以 包括 很 多 类 , 范围 很 广 。 它 既 可 
组 成 画面 , 也 可 组 成 图 案 , 既 可 平 嵌 , 也 可 浮雕 嵌 , 也 有 立体 包 
馈 虞 。 如 屏风 、 插 屏 、 挂 屏 、 静 物 、 人 物 、 器 物 等 都 有 玉石 镶 幅 
品 生产 ( 见 图 5-2-14)。 


(七 ) 玉山 子 

玉山 子 ”利用 玉石 自然 之 形态 ， 因 形 赋 形 ,雕琢 山水 人 物 ， 称 为 玉山 子 。 这 种 造型 有 的 
小 巧 ， 可 几 案 陈设 ， 有 的 重 千斤 ， 置 于 室内 堂 馆 ， 气 势 宏 伟 ( 见 图 5-2-15)。 

玉山 子 按 玉 料 的 形状 、 颜 色 、 绕 裂 进行 设计 ,去除 环 症 ， 掩 其 弹 裂 ， 顺 其 色泽 ， 使 料 质 . 
料 色 、 造 型 浑然 一 体 。 

玉山 子 在 设计 中 随 料 立意 , 可 简单 , 可 复杂 , 可 浮雕 , 可 深 
雕 , 可 山水 人 物 , 可 楼 台 殿 阁 、 草 屋 石 洞 , 可 牛马 动物 、 锣 毛 花 
弄 , 在 远近 景 散 点 透视 中 , 布局 描绘 ， 以 取得 材料 、 立意、 加 工 
方面 的 统一 。 因此 , 玉山 子 造型 自由 性 较 大 , 可 以 尽情 发 挥 设计 
者 用 料 的 天 才 ， 使 作品 更 富有 诗情画意 的 立体 境界 。 

玉器 准确 的 分 类 还 没有 形成 , 以 上 只 是 大 概 的 情况 。 作 为 玉 
器 艺术 来 说 , 它 不 受 品种 的 限制 ,人物 中 有 动物 ,动物 中 有 人 物 ， 
这 是 司空 见 惯 的 。 还 有 一 些 产品 不 好 归 类 , 暂且 称 为 杂 件 , 如 金 
玉 结 合 艺术 品 等 。 

玉 件 是 玉器 中 的 主要 类 别 。 在 原材料 使 用 和 工艺 上 难度 很 
大 ， 是 我 国 玉器 艺术 的 代表 ， 在 国内 外 都 享有 盛名 。 A RE. 
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图 5-2-14 和 田 玉 插 屏 





一 、 开 料 设备 

在 没有 电动 开 料 的 年 代 ， 开 大 料 用 弓 子 饮 ， 即 用 
竹 板 弯 成 号 形 ， 用 多 股 铁丝 拧 花 栓 成 弓 弦 ， 两 人 来 回 
拉动 号 子 饮 ， 一 人 向 弓 弦 与 料 接触 处 搭 水 和 砂 ， 弓 弦 
市 人 金刚 砂 把 料 锯 开 。 后 来 逐渐 发 展 为 具有 电动 装置 
的 丝 子 锯床 、 无 齿 锯 床 、 半 自动 落架 式 开 料 机 、 自 动 
开 料 机 等 〈 见 图 5-2-16)。 





由 > ee 区 
图 5-2-16 开 料 机 
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二 、 琢 玉 设 备 


(一 ) 琢 玉 机 

中 国 玉器 的 成 就 主要 依赖 于 琢 玉 工具 的 发 明 、 延 续 和 改进 , 到 了 战国 时 代用 铁 工 具 琢 玉 
已 经 成 熟 ， 从 出 土 玉器 纹饰 特点 分 析 ， 其 设备 工具 辅料 的 完善 和 手工 技巧 的 娴熟 已 为 历代 所 
承认 和 继承 。 明代 《天 工 开 物 》 记 载 的 磨 玉 机 图 与 20 世 纪 的 磨 玉 机 从 功能 和 操作 方法 上 几乎 
没有 什么 大 的 区 别 , 全 是 脚 踩 轮 动 的 琢磨 玉器 的 方法 , 在 形状 上 也 大 同 小 异 。 纵 回来 看 ,《 天 
工 开 物 》 记 载 的 磨 玉 设备 ,有 相当 大 的 可 能 是 中 国 古 代 琢 磨 玉 器 的 最 主要 和 最 古老 的 设备 ( 见 
图 5-2-17)。 

20 世纪 50 年代 前 ， 磨 玉 机 叫 “ 木 栖 ”( 见 图 5-2-18) 。 由 木 架 支撑 制 成 ， 由 橙 面 、 橙 桶 、 
锅 架 、 文 撑 架 、 座 柳 、 踊 板 等 部 分 组 成 。 
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图 5-2-17 “天 工 开 物 ” 琢 玉 图 图 5-2-18 木林 


现代 磨 玉 机 (又 称 为 “ 横 机 ”) 由 机 身 、 传 动 和 轴 组 成 。 电 机 通过 传动 轮 带 动 主轴 转动 ， 
主轴 上 可 安装 工具 。 把 工具 头 调整 在 和 主轴 转动 一 致 的 同心 圆 上 , 使 工具 转动 没有 上 下 左右 
跳动 的 现象 。 工 具 头 有 粘 接 、 丝 接 和 卡 接 几 种 。 

在 磨 玉 机 上 还 有 照明 、 吊 秤 、 供 水 、 砂 圈 挡 板 等 辅助 设备 。 吊 秤 是 为 重 玉石 吊 农 、 通 过 
杠杆 减轻 手 托 玉石 的 重量 的 部 件 ; 供水 是 为 了 外 石粉 工具 冷却 ， 砂 圈 挡 板 是 为 阻挡 水 和 砂 在 
机 器 运转 中 向 四 处 飞溅 ( 见 图 5-2-19)。 

另外 还 有 一 种 轻便 的 手持 式 蛇 皮 钻 〈 又 称 为 “ 吊 机 ), 可 以 任意 加 工作 品 的 各 个 部 位 , 有 
灵活 方便 的 特点 ( 见 图 5-2-20)。 蛇 皮 钻 由 电机 、 软 轴 和 工具 卡 头 三 部 分 组 成 , 工具 卡 头 卡 住 
钻石 工具 进行 操作 。 





图 5-2-19 磨 玉 机 琢 玉 图 5-2-20 蛇 皮 钻 琢 玉 
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(二 ) 辅助 配件 

现代 琢 玉 机 的 功能 齐全 ， 配 上 各 种 不 同 的 配件 ( 称 为 “ 包 ” 或 “ 达 ”"， 见 图 5-2-21)， 几 
乎 可 以 完成 整个 玉器 加 工 过 程 。 如 安 上 锯 片 ( 称 为 “ 钢 乌 ”), 可 以 开 料 ( 见 图 5-2-22)， 其 他 
如 砍 外 形 的 “ 压 驼 "、“ 高 三 角 钉 ”， 钓 线条 的 “ 片 包 ”"， 修 线条 的 “ 束 核 包 ”"、“ 深 针 ”， 磨 光 用 
的 “喇叭 包 "、“ 平 棒 乌 "、“ 尖 针 包 ”"、“ 圆 头 模 ”， 以 及 打眼 用 的 “ 针 包 ” 等 。 


祖 汪 六 
es 


图 5-2-21 各 种 不 同类 型 的 “ 锭 ” 图 5-2-22 “ 钢 欠 ” 开 料 


三 、 抛 光 设 备 

抛光 玉 顺 的 主要 抛光 设备 是 抛光 机 。 抛 光 机 构造 如 磨 
玉 机 , 根据 不 同 的 玉 料 ， 可 以 选择 不 同 的 配件 ， 如: 木 能 、 
肥 包 、 布 能 、 石 包 、 刷 砍 等 进行 抛光 ( 见 图 5-2-23)。 

其 他 抛光 设备 有 滚 光 桶 和 振动 抛光 机 等 很 多 种 。 手 工 
抛光 经 常 是 必 不 可 少 的 一 道 工 序 。 


打 孔 是 玉 需 生产 中 一 项 很 重要 的 工序 。 古 时 打 孔 虽然 图 5-2-23 机 器 抛光 
水 平 很 高 , 但 设备 简陋 ， 延 续 下 来 的 方法 是 手 拉 钼 杆 钻 孔 。 目 前 手工 打眼 虽然 仍 有 使 用 ,但 
多 为 机 械 打眼 所 代 蔡 。 用 专门 设备 《如 超声 波 机 床 ) 打 孔 ,机械 打 孔 不 但 提高 了 效率 ,而 且 
可 以 打 异 形 眼 孔 。 

其 他 还 有 旋 玉 碗 的 旋 碗 机 、 磨 圆 珠 的 磨 珠 机 等 专用 设备 。 


五 、 辅 料 

辅料 即 辅助 材料 。 有 的 辅料 在 琢磨 玉器 中 起 主要 作用 ， 如 磨料 、 抛 光 粉 等 ， 有 的 起 辅助 
作用 ， 如 四 川 蜂蜡 、 松 香 、 墨 汁 、 油 、 酒精 、 碱 、 漆 皮 等 。 各 工种 、 各 工序 应 用 辅料 很 多 , 各 
不 相同 。 


(一 ) 磨料 

磨料 是 琢磨 工艺 的 主要 辅料 ， 用 于 研磨 玉器 ， 起 切削 作用 ， 没 有 磨料 不 能 琢磨 玉器 。 

磨料 有 天 然 产 的 , 有 人 工 合 成 的 。 天 然 产 的 是 各 种 硬 质 矿 石 砂 , 如 石英 砂 、 石榴 石 砂 、 刚 
玉 砂 等 。 天 然 砂 的 使 用 有 着 同 玉器 一 样 长 的 历史 ,解放 前 还 使 用 ， 现 在 已 不 用 了 。 人 工 合成 
的 有 碳化 硅 、 碳 化 硼 和 和 销 石 粉 等 ， 是 目前 使 用 的 主要 磨料 。 








673 


条 现 室 怕 学 第 五 入 宝石 加 工 与 玉石 的 加 工 


1. 磨料 的 性 能 

宝石 和 玉石 有 不 同 的 硬度 ,要求 磨料 的 硬度 要 高 于 原材料 的 硬度 ,至少 也 要 和 原材料 的 
硬度 相等 。 琢磨 钻石 只 能 使 用 钻石 粉 , 琢磨 红 、 蓝 宝石 则 要 求 磨料 的 硬度 高 于 摩 氏 硬度 9, 磨 
料 的 硬度 越 高 ， 琢 磨 加 工 越 省 力 。 

磨料 要 有 锋 丸 的 校 ， 能 通过 滚动 摩 氛 ， 把 原材料 表层 剥落 ， 起 到 切削 作用 。 所 以 磨料 的 
配角 愈 多 , 愈 锋利 ,切削 作用 愈 大 。 磨 料 的 粒状 形状 有 点 状 体 、 球 状 体 、 桶 状 体 、 多 面体 、 尖 
状 体 。 尖 状 体 比 例 大 对 磨料 的 质量 有 不 利 影响 。 磨 料 的 切削 能 力 还 受 磨料 韧性 的 影响 。 摩 擦 
压力 可 使 磨料 破碎 ， 有 的 韧性 大 一 些 ， 有 的 脆性 大 一 些 ， 韧 性 大 一 些 的 耐用 。 另 外 ， 磨 料 破 
碎 后 产生 的 新 形状 对 磨料 的 切削 能 力也 有 很 大 影响 。 

以 上 硬度 、 形 状 、 霹 性 是 磨料 质量 的 优 劣 标准 。 

2. 磨料 选择 

至 石和 玉石 加 工 用 各 种 工具 时 ， 对 磨料 有 不 同 的 要 求 ， 切 割 选 用 较 细 粒 的 磨料 ， 如 钢 匀 
用 120 号 金刚 砂 。 粗 磨 用 粗 粒 磨料 ， 如 出 坏 串 膛 、 轧 糙 面 时 用 60 ~ 100 号 金刚 砂 。 作 细 工 碾 
磨 时 ， 使 用 细 料 金刚 砂 ， 如 顶撞 、 勾 掖 和 和 色 面 纹 用 200 号 使 用 过 的 破碎 细 粉 砂 。 细 砂 的 提取 
是 由 钢 磨 工序 使 用 后 的 金刚 砂 ， 经 水 掏 洗 分 选 出 的 。 

锁 石 粉 工具 因 销 石粉 附着 在 工具 上 面 , 虽然 不 由 工人 自己 分 选 , 但 在 制造 钻石 粉 工具 时 ， 
也 要 选择 不 同 粒度 的 钻石 粉 来 制造 不 同 的 工具 。 


(二 ) 抛光 粉 

抛光 粉 的 种 类 很 多 ,多 是 各 种 氧化 物 ， 如 氧化 铁 、 氧 化 铬 、 氧 化 铝 、 氧 化 饥 、 氧 化 匀 等 。 
非 氧化 物 抛 光 粉 也 有 多 种 ， 如 微粒 度 的 碳化 硅 、 碳 化 硼 、 二 氧化 硅 、 钻 石粉 等 。 

高 硬度 的 宝石 选择 的 抛光 粉 硬度 要 高 于 宝石 的 硬度 ,才能 进行 抛光 。 抛 光 钻 石 只 能 用 钴 
石粉 ， 其 他 任何 抛光 粉 都 不 适用 。 同 样 红宝石 和 蓝宝石 选择 抛光 粉 的 面 很 窗 ， 除 去 用 销 石 粉 
外 ， 碳 化 硼 、 氧 化 铝 、 碳 化 硅 粉 也 可 使 用 ， 但 效果 和 效率 不 如 外 石粉。 


第 二 全 ”玉石 的 选择 、 处 理 和 设计 


玉石 种 类 很 多 ， 有 莫 保 、 软 玉 、 山 玉 、 独 山 玉 、 石 英 岩 玉 、 青 金石 、 绿 松石 等 ， 同 时 也 
包括 体积 较 大 的 天 然 宝 石 、 天 然 有 机 宝石 等 ， 如 水 唱 、 珊 瑚 等 不 下 二 十 余 种 。 对 每 一 种 玉石 
的 选择 有 两 个 标准 ， 即 选用 标准 和 等 级 标准 。 


一 、 选 料 

玉石 质量 主要 观察 外 和 特征， 是 可 见 的 ， 并 不 难 掌握 。 人 们 对 它们 有 一 个 约定 俗 成 的 公 
认 标 准 。 选 用 玉石 首先 要 认识 玉石 ， 这 是 玉器 制作 的 第 一 道 关 口 。 原 材料 很 贵重 ， 每 种 玉石 
有 应 用 的 范围 ， 依 据 玉石 的 不 同 ， 设 计 不 同 的 作品 是 一 般 规律 。 

玉石 质量 很 复杂 ， 对 每 一 块 玉石 都 要 进行 处 理 。 这 种 处 理 称 为 审 料 ， 即 审查 原材料 的 情 
况 ， 达 到 认识 原材料 的 目的 。 

设计 者 见 到 一 块 料 后 ,要 了 解 这 块 料 的 情况 ,研究 料 的 特点 ， 摸 清 料 的 内 外 变化 ， 这 套 
工艺 处 理 就 是 原料 的 审查 。 审 查 的 项 目 有 : 

1) 查看 玉石 料 的 形状 、 质 地 特点 、 绒 裂 分 布 、 杂 质 多 少 分 布 状 态 、 颜 色 种 类 分 布 特点 、 
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外 反 表 现 ， 称 其 重量 ,分 清 利用 部 分 和 吻 除 部 分 。 

2) 按 观 察 的 情况 安排 审查 工艺 。 审 查 工艺 包括 去 皮 、 切 开 、 挖 脏 、 去 纵 裂 、 追 色 几 个 项 
目 ， 显 现 玉石 优质 的 质地 和 颜色 。 

3) 依据 玉石 处 理 后 出 现 的 初步 状态 ， 考 虑 造型 和 选 定 造型 。 

4) 依照 初步 考虑 的 造型 , 继续 追 羡 玉 石 的 虚实 , 看 与 自己 想象 中 的 印象 是 否 吻合 ,如果 
有 问题 可 再 作 审 查处 理 ， 达 到 逐步 审 料 ， 逐 步 探索 ， 逐 步 认 识 ， 直 到 设计 定稿 。 

在 审查 玉石 原料 的 过 程 中 ,已 经 把 玉石 质地 、 颜 色 等 情况 了 解 清楚 了 ， 也 有 了 造型 的 考 
虑 和 实践 ， 这 样 就 可 以 进行 设计 了 。 


二 、 设 计 

设计 一 件 玉器 作品 除去 对 玉石 的 审查 外 , 还 应 注意 材 
质 美和 造型 美的 结合 ， 有 以 下 几 点 应 重点 考虑 : 

1) 好 玉 无 瑕 , 作品 的 完整 性 是 重要 的 。 如 果 作 品 上 出 
现 显眼 的 脏 和 颖 裂 ， 其 造型 再 好 ,也 是 有 缺 欠 。 所 以 玉石 
的 脏 颖 一 定 要 去 净 , 如果 去 不 净 , 也 要 想 办 法 遮 躲 ,使 作 
品 中 脏 绒 不 醒目 ,行业 中 叫 “ 挖 脏 庶 绒 ”( 见 图 5-2-24)。 

2) 为 了 烘托 玉石 美 , 要 选择 适 于 玉石 特点 的 题材 。 各 
种 玉石 有 各 种 特点 ， 有 的 是 质地 均匀 细腻 柔润 美 , 有 的 是 图 5-2-24 白玉 山子 
颜色 美 、 多 色 美 ， 有 的 是 透明 度 美 ， 有 的 是 光泽 美 ， 表 现 玉石 特点 美 是 非常 重要 的 。 

3) 造型 设计 要 符合 工艺 制作 要 求 , 能 用 工具 制作 出 来 , 即 “ 量 料 施 工 ”。“ 量 料 施 工 ” 有 
两 方面 要 求 :@ 工具 能 制作 。®@ 工具 制作 中 不 因 玉 石 性 质 而 损坏 。 玉 石 有 的 很 脆 ， 为 防止 
损坏 ， 不 可 太 玲 珑 剔透 ， 有 的 有 韧性 ， 可 以 施 以 细 工 ， 有 的 以 颜色 为 特点 进行 设计 ， 有 的 以 
透明 度 为 特点 进行 设计 ， 有 的 以 玉石 纹路 特点 进行 设计 。 种 种 情况 要 分 别 对 待 。 玉 器 设计 必 
须 有 调动 玉石 特色 的 功力 , 有 艺术 美学 的 功力 , 只 有 两 者 结合 得 好 , 才能 设计 出 出 色 的 作品 。 

4) 形象 美 ， 做 什么 像 什 么 ， 线 条、 图 案 、 影 像 准确 ， 作 品 美观 、 大 方 、 主 题 突 出 ， 同 时 
还 要 注意 对 称 协 调 。 

玉石 设计 只 是 玉器 设计 的 主要 方面 ,最终 作 品 效果 决定 于 制作 , 设计 工作 要 跟随 作品 一 
直到 终了 。 换言之 , 制作 是 设计 工作 的 继续 ,制作 者 代替 设计 者 完成 设计 意图 。 如 果 说 设计 
者 是 创造 性 劳动 ， 那 么 制作 者 仍然 是 创造 性 劳动 。 

在 设计 工作 中 ,已 经 对 玉石 料 考虑 得 很 周密 了 ， 又 画 定 了 图 形 , 但 在 制作 中 ， 多 数 会 出 
现 与 设计 意图 不 相符 合 的 变化 , 出 现 意 想 不 到 的 新 问题 , 设计 
者 必须 按 新 出 现 的 情况 改动 原 设计 意 图 。 改 动 设计 意图 有 积 
的 一 方面 , 也 有 消极 的 一 方面 。 有 一 件 玛瑙 盘 , 当 在 制作 过 程 
中 出 现 砂 心 孔洞 时 ， 设 计 者 改变 了 作 盘 的 想法 ， 而 改 为 编 网 
状 , 使 作品 不 圳 破绽 痕迹 , 这 是 积极 的 改进 ， 如 玛瑙 蟹 签 ( 见 
图 5-2-25) 。 技 术 好 的 制作 者 ， 在 接受 制作 任务 以 后 ， 运 用 熟 
练 的 技法 , 锦上添花 地 丰富 着 设计 意图 , 使 设计 者 创作 激情 更 
高 ， 因 势利 导 , 精益 求 精 ,设计 者 的 指导 是 主动 的 , 制作 者 接 
受 指导 也 是 主动 的 , 两 者 相互 协作 , 相互 补充 , 必然 对 作品 造 
型 有 利 。 技术 差 的 制作 者 , 在 接受 制作 任务 以 后 , 每 做 一 步 要 
问 一 步 , 以 便 随时 听取 和 接受 设计 者 的 指导 , 设计 者 一 步 一 步 图 5-2-25 玛 瑞 盘 矢 
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地 引导 制作 者 推出 造型 ， 完 成 操作 ， 这 是 制作 者 被 动 地 接受 指导 。 

设计 者 是 玉 需 生产 的 中 坚 力量 ， 需 要 有 多 方面 的 知识 和 技能 。 玉 器 设计 不 是 随意 想 出 来 
的 , 它 是 按 原 材料 的 形态 正确 利用 的 结果 。 玉器 设计 是 造型 艺术 , 要 掌握 形 准 , 就 必须 锻炼 造 
型 能 力 , 学 习 造型 艺术 , 学 习 美术 知识 。 玉 器 产品 的 制作 有 着 很 高 的 手工 工艺 , 只 有 设计 者 自 
己 的 技术 水 平 很 高 ,才能 指导 别人 使 用 工具 和 设备 ,把 产品 做 出 来 ,保证 设计 意图 完美 的 实现 。 

从 以 上 三 点 来 看 ,用 料 、 造 型 、 工 艺 技术 是 设计 者 必须 掌握 的 基本 功 ， 它 成 为 设计 者 必 
备 的 条 件 。 有 了 这 三 方面 的 技能 , 就 能 自行 设计 、 自 行 制作 了 , 就 可 以 发 挥 自己 的 创作 才能 ， 
有 了 指导 别人 制作 的 基础 。 


第 四 节 ”玉器 加 工 工艺 


一 、 玉 器 加 工 工艺 的 特点 

玉器 是 难以 用 机 器 大 规模 生产 的 工艺 品 , 它 具 有 很 强 的 手工 特点 ,被 称 为 特殊 的 手工 艺 。 

1) 原材料 与 工艺 技术 ”原材料 种 类 不 同 ， 加 工 方法 不 同 ， 形 成 了 专门 的 工艺 技术 门类 。 
依据 每 种 原材料 的 性 质 、 质量、 形状 进行 加 工 , 是 原材料 性 质 、 质 量 、 形状 的 规律 性 要 求 , 如 
玉 润 、 水 晶 性 脆 、 绿 松石 柔美 ， 在 加 工 中 要 依 这 些 料 的 性 质 采 取 不 同 的 工艺 方法 。 

2) 造型 与 工艺 技术 ”由 于 原材料 有 内 在 美 , 它 给 产品 造型 限定 了 范围 , 但 是 玉石 加 工 成 
的 造型 形状 还 是 很 重要 的 。 人 物 、 动 物 、 花 鸟 、 器 四 形象 ， 都 有 美和 不 美的 比较 ， 这 就 是 造 
型 在 工艺 技术 上 的 反映 。 造 型 要 反映 原材料 美 , 还 要 有 自身 的 造型 美 , 工艺 技术 就 是 为 了 达 
到 原材料 内 在 美和 造型 美的 综合 技术 。 

3) 工艺 技术 的 特点 “玉器 加 工 要 通过 琢磨 来 完成 , 也 就 是 减法 出 造型 。 因此 , 减法 准确 
对 保证 产品 质量 、 提 高 生产 效率 关系 很 大 ， 去 多 了 损伤 造型 固然 不 可 ,去 少 了 不 能 达到 高 效 
率 也 不 可 。 因此 , 如 何 用 工艺 技术 恰当 地 表现 造型 和 质量 是 很 关键 的 , 是 最 难 掌握 的 基本 功 。 

4) 玉器 生产 很 专业 , 全 面 掌 握 各 种 工序 琢磨 技术 的 人 才 有 可 能 出 现 , 但 不 容易 , 设计 者 
也 不 可 能 全 部 掌握 。 为 了 完成 一 件 作 品 ， 尤 其 是 高 质量 、 高 艺术 水 平 的 作品 ， 需 要 各 种 加 工 
工序 的 优良 人 才 通 力 合作 。 


二 、 玉 器 加 工 工艺 的 主要 环节 


(一 ) 琢磨 工艺 

琢磨 工艺 是 玉器 工艺 技术 的 主要 环节 ， 琢 磨 分 琢 和 磨 两 道 工 序 ， 是 为 了 出 造型 。 

1)“ 琢 ” 即 切 开 、 雕琢 , 将 造型 中 的 余 料 切 除 。 切除 余 料 的 几 种 不 同 手法 叫 钢 、 揉 、 扣 、 
划 。 “ 钢 ” 即 切 ， 与 锯 同 义 。“ 揉 ”是 切除 棱角 。 “ 扣 ” 是 控 
取 。“ 划 ”是 密 排 切割 。 

当 不 能 再 用 切割 的 方法 出 造型 时 ， 换 用 研磨 的 工具 ， 
用 研磨 的 办 法 出 造型 。 研 磨 也 是 去 除 余 料 ， 有 冲 和 轧 的 不 
同 手 法 。“ 冲 ”是 指 大 面积 的 冲 磨 ,“ 轧 ”是 指 推进 的 碾 轧 ， 
冲 和 轧 是 磨 的 主要 工序 。 

产品 经 过 钢 、 报 、 扣 、 划 和 冲 思 后， 基本 造型 已 经 完 
成 ， 称 为 “出 坯 ”。 为 了 清理 细部 ， 还 要 进行 义 、 撤 、 掖 、 图 5-2-26 玉器 的 琢磨 





676 





第 二 章 玉石 加 LI 


释 控 、 顶 撞 、 顺 平等 几 种 小 工具 的 操作 ( 见 图 5-2-26)。 

2)“ 勾 ” ”是 勾 线 ;“ 撤 ”是 顺 勾 线 去 除 小 余 料 ;“ 掖 ”是 把 勾 撤 后 的 底部 清理 清楚 ， 达 
到 角 、 线 利落 ;,“ 丢 控 ” 是 起 浮 对 纹 饰 ， 把 花鸟 草 虫 、 山 水 树木 楼 台 做 得 起 伏 、 变 化 、 通 真 ， 
“顶撞 ”是 把 地 纹 撞 平 整 ,“ 顺 平 ”是 造型 完成 后 ， 为 使 平面 光滑 ， 用 各 种 工具 再 磨 细 一 遇 。 

打 孔 工艺 、 镁 空 工艺 、 活 环 链 工艺 是 跟随 琢磨 工艺 一 起 进行 的 , 有 的 由 制作 人 自己 完成 ， 
有 的 有 专人 完成 。 

练 就 一 套 琢磨 玉器 的 好 本 领 : 要 想 达到 技术 过 硬 ， 就 要 熟练 地 掌握 原材料 的 性 质 ， 熟 练 
地 掌握 设备 、 工具 、 辅 料 的 使 用 和 修理 , 熟练 地 掌握 造型 规律 , 熟练 地 掌握 造型 的 表现 方法 ， 
熟练 地 掌握 操作 技术 。 只 有 技术 过 硬 ， 才 能 应 用 工艺 得 心 应 手 地 稳 、 准 、 狠 地 琢磨 逅 型， 用 
最 快 的 速度 制作 出 满意 的 产品 ， 提 高 产品 质量 。 


(三 J 绚 多 二 艺 

玉器 抛光 是 一 个 很 重要 的 专业 ,直接 关系 到 玉器 美的 程度 。 抛 光 因 原料 而 异 ， 因 造型 而 
异 。 

1) 磨 细 “在 抛光 工序 中 磨 细 叫 “ 去 糙 " ， 即 去 除 表面 
的 糙 面 ， 把 表面 磨 得 细腻 。 磨 细 是 琢磨 的 继续 ， 但 不 是 为 
出 造型 ， 而 是 为 抛光 。 去 糙 只 能 去 除 表面 的 不 平整 ， 不 能 
伤害 造型 和 纹饰 。 尤 其 造型 和 纹饰 细部 ， 不 能 因 磨 细 而 变 
得 模糊 。 

磨 细 已 不 使 用 琢磨 工具 (用 琢磨 工具 的 磨 细 称 揉 细 ) ， 
换 用 抛光 工具 。 磨 细 抛 光 工 具 用 非 金属 材料 制 成 ， 有 革 、 
棉 、 木 、 竹 、 胶 、 石 等 抛光 工具 ( 见 图 5-2-27) 。 北 京 用 的 
一 种 抛光 胶 是 由 胶 和 磨砂 混合 制 成 的 ， 称 为 胶 碾 ， 去 糙 使 RE 
用 胶 碾 。 

2) 罩 亮 ， 罩 亮 就 是 甩 抛 光 粉 进行 抛光 、 磨 亮 。 产品 经 去 糙 以 后 , 基本 上 已 达到 乌 亮 的 程 
度 ， 即 表面 已 很 细腻 光滑 ， 为 了 使 表面 有 强 的 反射 光 ， 还 要 唱 亮 。 将 抛光 粉 芯 在 旋转 的 抛光 
工具 上 ， 用 力 摩擦 产品 表面 ， 使 其 表面 平滑 产生 镜面 光 反 射 ， 达 到 有 镜面 明亮 的 程度 。 

3) 清洗 ”产品 抛光 以 后 ， 要 把 产品 上 的 污垢 清洗 掉 ， 使 用 的 方法 有 水 洗 、 酸 洗 、 碱 洗 、 
冷 洗 、 热 洗 、 酶 者 洗 、 超 声波 洗 等 ， 依 材质 、 产 品 造型 及 产品 上 的 污垢 特点 而 选 定 。 

4) 过 蜡 、 擦 拭 ” 这 是 产品 抛光 后 的 重要 工序 ， 其 作用 仍然 是 弥补 表面 微观 不 平 的 现象 。 
蜡 和 油 都 是 油脂 类 物 , 浮 在 产品 表面 可 产生 油 亮 的 感觉 显得 滋润 ， 也 可 填 平 微小 低 四 不 平 
处 ， 增 加 了 产品 表面 的 光 的 反射 强度 ， 还 有 保护 产品 的 作用 。 

过 蜡 是 将 产品 烤 热 以 后 ， 用 蜡 眉 溶化 在 产品 表面 上 ,或 将 蜡 、 油 脂 加 热 后 ， 将 产品 浸入 
油 或 蜡 脂 里 ,过 蜡 工 艺 的 选择 依 产 品 材质 的 不 同 而 不 同 ,在 产品 加 温 过 程 中 要 掌握 温度 适宜 ， 
不 能 因 过 蜡 而 损坏 产品 。 

产品 经 过 量 以 后 , 要 在 热 的 时 候 擦拭 在 冷却 后 吻 蜡 ， 使 油脂 分 布 均匀 和 凝 蜡 不 显著 。 擦 
拭 用 棉 质 由 类 ， 以 柔软 吸油 为 好 ， 田 蜡 用 竹 、 木 签 子 。 

抛光 工艺 是 玉器 加 工 工艺 的 最 后 一 道 工序 , 因此 , 要求 抛光 技术 工人 不 单单 熟练 掌握 抛 
光 技 术 ， 还 要 对 产品 琢磨 过 程 、 造 型 特点 、 原 材料 性 能 等 有 较 多 了 解 ， 以 保证 产品 在 抛光 过 
程 中 采用 适当 的 抛光 工艺 。 

为 了 很 好 地 使 琢磨 和 抛光 工艺 衔接 , 抛光 前 要 详细 审查 产品 , 看 是 否 有 未 完成 或 未 很 好 
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完成 琢磨 工艺 的 部 位 , 请 琢磨 工序 工人 尽量 多 微细 地 琢磨 , 以 避免 抛光 工序 过 多 地 浪费 时 间 ， 
看 产品 的 造型 特点 ， 确 定 重点 保护 部 位 ， 在 抛光 中 尽量 保持 原作 的 神韵 气质 ， 不 使 产品 因 抛 
光 降 低 艺 术 质 量 ; 看 原材料 特性 和 脏 绒 , 在 抛光 中 不 使 原材料 的 症 点 扩大 、 粉尘 钻 入 绒 中 , 影 
啊 产 品 美观 ， 看 产品 的 娇嫩 所 在 ,采取 保护 措施 ， 不 因 抛 光 而 损坏 产品 。 抛 光 技术 工人 要 在 
琢磨 技术 工人 对 产品 加 工 的 基础 上 , 最 后 把 住 质量 关 , 一 旦 因 抛 光 不 慎 , 造成 产品 的 缺 欠 , 是 
相当 可 惜 的 。 


(三 ) 汇演 工艺 

克 满 的 目的 ， 一 是 美化 产品 ， 二 是 保护 产品 。 一 般 玉 器 都 有 座 和 匣 两 种 主要 装潢 ， 有 的 
还 有 成 套 的 包装 ， 如 座 上 有 玻璃 唱 ， 在 玉器 上 结 上 丝 组 、 垂 丝 穗 、 灸 金 银 等 。 

现在 玉器 装潢 更 显得 重要 ， 它 对 宣传 玉器 、 给 人 第 一 眼 印象 有 着 重要 意义 。 

1) 座 ” 座 是 玉器 的 主要 装潢 ， 它 可 提高 玉器 的 身价 ， 并 使 玉器 放置 平稳 。 

玉 需 的 座 有 木 、 石 、 钢 、 铀 镀金 、 金 等 材质 , 依 玉器 产品 造型 而 设计 , 形状 多 为 随 形 、 方 
形 、 长 方形 、 圆 形 、 椭 圆 形 等 。 座 的 高 矮 、 宽 窗 、 薄 厚 要 看 玉器 的 尺寸 , 太 高 、 太 宽 、 太 厚 
不 协调 ， 哈 宾 夺 主 ， 太 矮 、 太 窗 、 太 薄 又 显得 不 稳妥 。 

座 的 造型 雕刻 以 玉器 造型 为 依据 ,器 眶 玉器 多 用 木 座 ， 木 座 以 硬木 制 成 ， 雕刻 好 后 干 磨 
硬 亮 ， 十 分 美观 。 花 鸟 玉器 多 用 天 然 山 木 座 ， 插 屏 多 用 支架 座 。 

座 面 承接 玉器 , 按 玉器 的 底 平 把 座 面 挖 深 一 层 , 叫 “ 落 窝 ”。 落 窝 的 深浅 ， 以 放置 产品 后 
稳 、 正 、 不 紧 、 不 旷 为 好 ， 还 要 窝 内 干净 利落 。 

金属 座 、 石 座 不 如 木 座 使 用 广泛 ,但 也 有 应 用 。“ 大 禹 治水 玉山 ”就 是 金属 座 , 污 山 大 玉 
海 就 是 石 座 ， 很 有 代表 性 。 

2) 区 茄 是 为 放置 玉器 而 制作 的 ， 有 纸 、 布 、 锦 、 木 、 漆 、 金 属 匣 等 。 匣 内 有 软 圳 ,用 
棉 或 泡沫 塑料 填 人 ， 糊 有 绸 布 里。 绸 布 里 的 颜色 选择 依 产 品 的 颜色 而 定 ， 以 衬托 产品 颜色 醒 
目 、 协 调 为 主 。 产 品 放 和 人 软 训 中 ， 不 紧 不 旷 ， 和 四 周 距 离 不 可 过 大 ， 也 不 可 过 小 ， 匣 的 外 表 
以 纸 、 布 、 锦 衬衫 分 档次 ， 纸 匣 是 低档 , 布 匣 是 中 档 ,， 多 用 蓝 布 , 称 蓝 布 匣 ,， 锦 匣 是 高 档 。 还 
有 硬木 匣 、 花 丝 匣 、 漆 木 盏 、 于 琅 匣 、 塑 料 匣 、 纸 盒 等 ， 用 于 玉器 的 不 同 造型 和 品种 。 

车 也 是 产品 主要 的 装潢 ,通过 车 的 装 江 大 体能 了 解 产 品 的 高 贵 程度 。 车 的 大 小 、 对 里 面 
料 的 选择 及 制作 工艺 ， 都 有 技术 要 求 。 
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附录 1 珠宝 玉石 名 称 


和 天 然 宝石 名 称 


















Ruby 
Sapphire 


Chrysoberyl 
Chrysoberyl cat's- eye 
海蓝 宝石 
绿 柱 石 Beryl 


ET 

2 
石榴 石 Garnet 石榴 石 
Pyrope 
Almandite 








Alexandrite 
Alexandrite cat's - eye 
Emerald 


Aquamarine 























Spessartite 
Grossulanite 
Andradite 
Demantoid 
Melanite 
Uvarovite 
Quartz 
Rock crystal 
Amethyst 
Citrine 
Smoky quartz 
Green quartz 


Rose quartz 
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天 河 石 Amazonite 微 斜 长 石 
日 光石 Sunstone 奥 长 石 
拉 长 石 Labradorite 拉 长 石 


方术 
aa 
助 帘 石 Zoisite 

a 
ne 


EE 
i 









辉 石 Pyroxene 

透 辉 石 Diopside 
普通 辉 石 Augite 
堪 火 辉 石 Enstatite 









Spodumene 


红 柱 石 Andalusite 

5 i 
2 
- 
5 
ET ET 


塔 





司 


| 加 
mh 


鱼 眼 
天 蓝 


" 
hn 


澡 
nn 


下 
Wh 


可 | 水 " 
hm | nh Wh mh 


讲 
hh 
hh 


了 峡 


锥 


3 


遇 石 


符 
a 
重 
A 
方解石 Calcite 


PT TT 


青 


a 


解 


mh 


可 | 水 
hm | nh 


Wm | mh 


有 ET 
TT Ne 
RA 


(oA 
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表 1-2 天 然 玉 石 名 称 



























rrr 


软 玉 Nephrite 





Nephrite 






Nephrite, Hetian Yu 
透 闪 石 、 阳 起 石 (以 透 闪 石 为 主 ) 
Nephrite 
Nephrite 
Nephrite 
Opal 
Black opal 
Fire opal 
Chalcedony 
Asgate 
Tigers-eye 
Tigers- eye 
Hawk's- eye 
Quartzite 


Aventurine quartz 






Serpentine 


山 斑 Serpentine, Xiu Yu 


蔷薇 辉 石 Rhodonite 
到 
Marble 方解石 、 和 白云 石 
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鹤 
过 


Ba 
训 
地 


一 一 
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i ee 3 = 条 车 于 二 ety | 





林 包 人 am 


Natural glass 
Volcanic glass 
Obsidian 
Moldavite 


Chicken-blood stone 搬 砂 、 迪 开 石 、 高 岭 石 、 叶 蜡 石 


Larderite 





迪 开 石 、 高 岭 石 、 珍 珠 陶土 
田 黄 Tian Huang 


表 1-3 天 然 有 机 宝石 名 称 


Natural pearl 
Seawater natural pearl 
Freshwater natural pearl 
Cultured pearl 
海水 养殖 珍珠 (海水 珍珠 ) Seawater cultured pearl 
淡水 养殖 珍珠 (淡水 珍珠 ) Freshwater cultured pearl 





硅化 木 
Q@ 根据 相关 法 律 ， 象 牙 及 其 制品 禁止 非法 拍卖 、 销 售 。 
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表 1-4 常见 合成 宝石 名 称 





六 oh 2 二 | Ex 
. A WA 5 Pd 上 ~- 全 | fo NY 


ex 
合成 刚玉 
合成 蓝宝石 Synthetic sapphire 
合成 祖母 绿 Synthetic emerald 
合成 绿 柱石 
合成 绿 柱石 Synthetic beryl 
合成 金 绿 宝石 Synthetic chrysoberyl 
合成 金 绿 宝石 

合成 变 石 Synthetic alexandrite 

a 
5 


合成 水 晶 Synthetic quartz 
Synthetic amethyst 
Synthetic citrine 合成 水 晶 
Synthetic smoky quartz 

合成 绿 水 昌 Synthetic green quartz 









表 1-5 常见 人 造 宝石 名 称 






Bei i 
WE 
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附录 2 优化 处 理 珠宝 玉石 


表 2-1 常见 珠宝 玉石 优化 处 理 方法 及 类 别 


0 i rh 
a ey 
? 所 


区 


辐 照 


照 产生 绿色 、 黄 色 、 蓝 色 
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| 

兰 
中 
| 肖 | 闯 
消 


|| 访 | 六 
温 | 网 六 | 
， 吉 


| 
NS 
孝 | 沪 | 说 
党 | 滨 | 并 | 洒 


M 
这 
| 
就 


热处理 
米色 
浸 蜡 或 充填 
辐 昭 

漂白 、 浸 蜡 
漂白 、 充 填 
热处理 





沸 

问 
部 | 潍 | 泣 | 
rr | 


深 
kt 


浸 无 色 油 


洱 | 演 
党 | 将 


界 

永 

党 六 
人 人 


洪 
岗 


| 
闲 
ME 
| 中 | 


处 


绿 松石 


冰 | 洋 | 全 
| 


六 | 这 
距 


青 金石 浸 无 色 油 


潍 


| 
所 


产生 黄色 无 色 
产生 紫色 、 烟 色 
用 于 仿 宝 石 
改善 外 观 
改善 外 观 
产生 颜色 

产生 紫色 

产生 紫 蓝 色 
产生 紫色 、 绿 色 
改善 颜色 
产生 各 种 颜色 
改变 净 度 ， 防 裂 开 
产生 颜色 
改变 外 观 
改变 外 观 
产生 红色 、 黄 色 
产生 绿色 

产生 鲜艳 颜色 
改善 外 观 

产生 鲜艳 颜色 
改善 外 观 

加 强 变 彩 
改善 外 观 、 耐 久 性 
改善 变 彩 

产生 鲜艳 颜色 
产生 鲜艳 颜色 
用 于 仿 宝 石 
改善 外 观 

产生 鲜艳 颜色 
改善 颜色 、 耐 久 性 
加 深 颜色 

加 深 颜色 
改善 外 观 
改善 外 观 
改善 外 观 
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法 
小 


化 


入 
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入 


岗 | 会 


从 


窜 | 个 | 他 可 
岗 | 温 | 岗 | 岗 | 羡 


疯 


从 


祝 窜 | 字 | 爷 
人 | 岗 | 岗 | 会 


会 


仓 | 耸 


字 | 总 | 爷 
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岗 | 禄 | 网 


他 | 疗 
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浸 蜡 改善 外 观 优化 


Ct 
将 

















a 
将 


他 | |) 
疯 






本 
Wm 
ET ET 
天 然 珍 珠 

hy 
\ 
优 

; 一 如 


化 
化 
理 


将 | 嘴 


人 (By uy (Gy 还 


次 
站 


三 党 所 
站 次 举 


用 于 艺术 品 处 
徐 膜 产生 珍珠 光泽 仿 珍 珠 


理 

并 改 着 外 观 
理 
理 
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附录 3 至 石化 学 成 分 表 














| ” 自 云 石 。 | CaMg(CO,),; 可 含有 Fe、Mn、Pb、Zn 等 元 素 
由 过 | 无 机 成 分 CaCO,; 有 机 成 分 C、 晶 化合物、 先 角 特 白 
(Na,K,Ca)(ALFe,Li,Mg,Mn),(Al,Cr,Fe,V).(BO,),(Si.O0, )(OH,F), 
SiO,， 可 仿 Na，Fe，Al，Mg，Co 等 元 素 
(K,Na).(Ca,Ba,Sr).(Si.0,.),Si,0,(OH,F): 11HO 
ar 
ET EE 
pe ey 化 学 成 分 随 组 成 矿物 比例 而 变化 
er 
al 
Na Pr Ca,AlSi.0,,(CO,,SO,) 
| NaAlSiO,; 可 含有 Cr、Fe、Ca、Mg、Mn、V、Ti 等 元 素 
a Ca ,Mg,AlL(SiO,),(Si,O,),(OH),; 可 含有 Cu、Fe 等 元 素 
了 (Ca,Fe,Mn,Mg),ALBSLO,.(OH) 

| 刚玉 ”| ALO,， 可 含有 Cr Fe、Ti、 Mn、V 等 元 素 
We 




























ZrSiO,; 可 含有 Ca、Mg、Mn、Fe、Al、P、Hf、U、Th 等 元 素 


无 机 成 分 : SiO,，SiO,. nH,O; 有 机 质 : C、H 化 合 物 


硅 孔 稚 石 (Ca,AD,HSbO,(OH)，. nH,O， 可 含 其 他 杂质 
硅 硼 钙 石 CaBSiO,(OH) 






Be,SiO,; 常 含有 少量 的 Mg、Ca、Al、Na 等 元 素 


2 
ZrO,， 常 加 CaO 或 Y,O, 等 稳定 剂 及 多 种 致 色 元 素 
SiC 












ALSiO,; 可 含有 V、Mn、Ti、Fe 等 元 素 


让 
or 一 
者 名 | Mesiom 
XYZ,O,; X 为 Ca、Mg、Fe、Mn、Na、Li，Y 为 Mg、Fe、Mn、Al、Cr、Ti、 
| 
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鸡 血 石 展 砂 : Hg8S， 迪 开 石 ， 高 岭 石 ， 叶 蜡 石 等 多 种 矿物 集合 体 
MgAl,O,; 可 含有 Cr、Fe、Zn、Mn 等 元 素 
BeALO,， 可 含有 Fe、Cr、Ti 等 元 素 
董 青石 Mg,AlSi,O。 可 含有 Na、K、Ca、Fe、Mn 等 元 素 及 H,O 
Cu,CO,(OH), 
拉 长 石 XAIlSi,O,; X 为 Na、Ca 
蓝 晶 石 AlLSiO,; 可 含有 Cr、Fe、Ca、Mg、Ti 等 元 素 
BeAlSiO,(OH); 可 含有 Fe、Cr 等 元 素 
蓝 锥 矿 BaTiSi,O, 
锂 辉 石 LiAlSi,O。; 可 含有 Fe、Mn、Ti、Ga、Cr、V、Co、Ni、Cu、Sn 等 元 素 
Ca(PO,),(F,.OH,CD 


记 沙 
全 到 
nh nh 


忌 
这 
hh 


(Li,Na)Al(PO,)(F,OH) 

NaAl,(PO,),(OH), 

痿 锰矿 MnCO,; 可 含有 Fe、Ca、Zn、Mg 等 元 素 

鞭 锌 矿 ZnCO,; 可 含有 Fe、Mn、Mg、Ca 等 元 素 
Ca(ALFe)(SiO,) (OH) 

绿 松石 CuAl(PO,),(OH), . 5H.O 


冥 | 人 
Wh 


站 
动 
ky 


Be,AlSi.O,,; 可 含 Fe、Mg、V、Cr、Ti、Li、Mn、K、Cs、Rb 等 微量 元 素 
C; 含有 一 些 H、O 


木 变 石 SiO, 
(Ca, Mg, Fe),(Si, Al),O, 
葡萄 石 Ca,Al(AlSi,O,)(OH),; 可 含 Fe、Mg、Mn、Na、 开 等 元 素 
4 


青田 石 叶 蜡 石 : AL(SiO,。)(OH),， 多 种 矿物 集合 体 。 
人 造 包 铬 榴 石 Gd;Ga.O ， 

人 造 钛 酸 甸 

人 造 包 铝 榴 石 AL 
日 光石 XAISi,O 


x 


SITIO, 


X 为 Na、Ca 
Ca,(Mg,Fe).Si,O,,(OH), 
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CaB,(SiO )， 


Cn 
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无 机 成 分 : CaCO,; 有 机 成 分 : 硬 蛋白 质 
(Mg,Fe,Ni),Si,O,(OH),; 常见 伴生 矿物 方解石 、 滑 石 、 磁 铁 矿 等 

3B,(S10,), 入 为 Ma Re NM Ca 手 ， 了 为 AP、 QQ Be Tr. 
Var 及 Zrr 等 


寿山 石田 黄 ) ee. (OH),; 高 岭 石 ,珍珠 陶土 ,伊利 石 , 叶 蜡 石 等 多 种 矿物 集合 体 
水 钙 铝 榴 石 Ca,Al,(SiO,);_,(OH),,; 其 中 (OH) 可 替代 部 分 (SiO,) 


7 
0 
a 
we 
托 帕 石 ALSiO,(F,OH),; 可 含有 Li、Be、Ga 等 微量 元 素 ， 粉 红色 可 含 Cr 

颈 火 辉 石 (Meg, 人 可 含有 Ca、Al 等 元 素 

SnO,; 可 含有 Fe、Nb、Ta 等 元 素 

主要 组 成 为 磷酸 鱼 、 胶 原 质 和 弹性 蛋白 

CaTiSiO。 


和 | 举 
Ps 








Wh 
六 
mh 













hh 
将 


B24 


消 
EE 






总 


/ : 





暮 | 油 | 率 
| 


mh 


Ca,(Mg,Fe).Si,0,,(OH), 


5 2 


mh 


帘 石 Ca,Al(SiO,);(OH); 可 含有 V、Cr、Mn 等 元 素 
眼 石 KCa,Si,O0, (F,OH): 8H,O 


4 ”8 20 


4 
了 ki 
Vs 
. 
如 
7 
b> 
加 
- 
. 
本 
~ 
\ 
~, 
~ 
到 


SiO,; 可 含有 Fe、Al、Ti、Mn、V 等 元 素 
X(AlS1,0O,) X 为 Na、 开 





月 光石 
无 机 成 分 : CaCO;; 有 机 成 分 : C、 昌 化 合 物 
重 晶 石 (Ba,ST)SO,; Ba 含量 大 于 Sr 含量 

该 才 g,Al(Si,Al A 


祖母 绿 Be,Al,Si.O1,; 可 含有 Cr、 i、V 等 元 素 


C; 可 含有 N、B、H 等 微量 元 素 





° . 
vs 
- 

4 


旗 


| 
凑 


次 
mh 
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录 


系 结 宣 扣 学 


至 石 品 系 与 宝石 光 性 表 


附录 4 





二 轴 正 
二 轴 负 
二 轴 负 
二 轴 负 
二 轴 正 
二 轴 负 
二 轴 正 、 负 
二 轴 正 
二 轴 正 、 负 
二 轴 正 、 负 
二 轴 正 、 负 


青 金 石 
尖 晶 石 
符 山石 
方 柱石 
鱼 眼 石 
磷 灰 石 
塔 菲 石 
透视 石 
硅 钙 石 


方 钠 石 
蓝 锥 矿 
方解石 
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| ” 系 玩 宝石 学 


附录 3 ”宝石 折射 率 表 






























EE 
| i | | a | i | oo 
| em) | | i | 00m-oom 
| | mm | 0 | 0m-o08 
me | vi: | | ws | m+ | 
me | ries | | Was | or 
Rs | ries | | RR 0 
| i | | Ms | i oo 
Rm i | | ee | eon | oom-oom 
| i | | a | om | oomr | 
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HL ooo -0008 | Wma | rei | ooms-oms 
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| i | | Sue | ei | oos-om 
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| 
Rs | i | | | 
| | | i 00m-o0 
is | mim | | mn | en on-oon 
| i | | | 0020007 
a | i | ome | Mme | om-i7m | ooo-oom 
a | i | oom-o00 | Wa | i0017 | oom8-oom 
下 了 本 
| me | | | i 000-oom 
| | 0 | Wi | 0 800m 
| sl | 00m-o0m | Bama | oio0 | 
| a | ome | Has | mi | oom-o0m 
| se | | | i 000m 
pe | om | | x | ve | 
| 0 | 000-007 | B45 | 179-175 | 0001-000 
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了 
次 
3 


1.560~ 1.570 
独 山 1.560~ 1.700 


1.762 一 1.770 0.008 一 0.010 
L577 1583 


1.810~ 1.984 0.001 ~ 0.059 


，1.833 十 


1.900 一 2.034 0.100 一 0.135 


or 7 


1 主 


四 
次 


jm 
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| “系统 富 皇 学 


附录 6 宝石 密度 表 














1.05= 1.55 






EE 


应 均 


3.3 生 
L908 主 3.34 土 
1.29 主 


1.35 一 2.65 


om | Ra | as 


3.34 土 


局 汪 


9 二 


下 
in 


淮 | 淹 
半 | 时 
入 | 时 
昼 | 总 
hh | in 
| 个 










] 
rE 
EEC EEC 
2 
eg EEC 
2.36 独 山 玉 2.90 土 | 3.52 土 
| 火山 琉璃。 | 2.40 寺 2.95 + | 证 由 3.52 + 





六 
本 
党 
EE 


党 
窗 
Wh 


寿山 石 2.50 一 2.70 硅 硼 钙 石 295+ | 尖 晶 石 3.6 土 
磷 铝 钠 石 


硅化 木 230=29!] 
入 OB 证 


| 2 

| 
| 
me | 


洽 
3 


0 起 
.01 主 


区 
| 


= 了 608 本 





兽 
ok 
nh 


pe 68 二 


法 | 百 
资 | 党 

座 | 

Nh 

了 及 | 陆 | 路 
帝 | 避 | 过 
Ih | 







Em | zc | aa | se: | | oo 
| am | Ris | wm: | 和 | 04n | 
ms | zm | es | om |ams | 5: | 
| 


hat 


青石 2.61 土 


成 金红石 4.26 十 


| 
Er 


i 


2.061—2.83 4.3 土 





| 
iN | 关 


2.64 一 2.71 入 3 证 


闪 | 吻 | 凌 | 六 
诬 小 
ii ii 


加 | 洲 
到 | 罕 
| 





石英 兰 
日 光石 
青田 石 2.65 一 2.90 
石 英 
查 罗 石 2.68 土 
拉 长 石 . 


2.64 一 2.71 


中 
池 
: 
nh 
和 
六 
次 
六 
mh 


4.50 一 4.60 


2.65 生 造 钛 酸 杀 3.13 业 


i 


2.66 土 成 立方 氧化 钳 5.8 土 


3 


可 | 路 
nm 
a 


6.95 土 
造 包 儿 榴 石 7.05 土 





[ee 
-+ 
片 


中 
了 

六 

nh 

人 
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系统 宝石 学 附 录 


附录 7 和 芝 见 宝石 特征 吸收 光谱 


红色 宝石 
红宝石 
694、692.、668、659nm 吸 收 线 ,620 一 540nm 
吸收 带 ,476.475nm 强 吸收 线 ， 
468nm 弱 吸收 线 ,紫光 区 吸收 


红 粉红 歼 乍 
绿 光 区 宽 吸 收 带 ,有 时 可 见 525nm 窜 带 ， 
451nm、458nm 吸 收 线 


红色 火 责 石 
083 .084nm 强 吸收 线 ,65S6nm 弱 吸收 带 ， 
595 一 490nm 强 吸收 带 


粉红 色 万 柱石 
663nm 和 652nm 吸 收 线 


红色 镁 铝 榴 石 
564nm 宽 吸收 带 ,505nm 吸 收 线 ， 
含 铁 者 可 有 440、445nm 吸 收 线 ， 


优质 镁 铝 榴 石 可 有 铬 吸收 ( 红 区 ) 


红色 铁 铝 榴 石 
504、520、573nm 强 吸收 带 ， 
423 .460、610 .680 一 690nm 弱 吸收 带 


蓝宝石 ( 蓝 色 .绿色 、 黄 色 ) 
450nm 吸 收 带 或 450.460、470nm 吸 收 线 


海蓝 宝石 
537 nm 和 456 nm 弱 吸 收 线 ,427nm 强 吸收 线 


深蓝 色 绿 柱石 
688、624、587、560nm 吸 收 带 
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人 







































蓝 、 绿 正牌 
红 区 普遍 吸收 ,498nm 强 吸收 带 





蓝 色 尖 蝇 石 
460nm 强 吸收 带 ,430 一 435、480、550、 
565 一 575、590、625nm 吸收 带 


蓝 色 坦 桑 石 
595.528nm 吸 收 带 





祖母 绿 
683nm 和 680nm 强 吸收 线 ， 
662nm 和 646nm 弱 吸收 线 ， 
630 一 580nm 部 分 吸收 带 , 紫 区 全 吸收 


橄榄 石 


453、477、497nm 强 吸收 带 


黄 绿 色 钙 铁 榴 石 
440nm 吸 收 带 


深 绿色 钙 铁 榴 石 
618 634 685 .690nm 吸 收 线 


铬 透 辉 石 
635 .655 .070nm 吸 收 线 ,690nm 双 吸收 线 








绿色 锂 辉 石 
646.669.686nm 吸 收 线 ,620nm 附 近 宽 带 


娃 榴 石 
红 区 有 701nm 铬 吸收 谱 线 ,440nm 吸 收 带 ， 
也 可 有 618 .634.685 .690nm 吸 收 线 





铬 致 色 的 绿色 莫 识 
有 具 630、660、690nm 吸 收 线 ;437nm 吸 收 线 
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系统 定 丰 学 [| 前 有 录 


铬 盐 米 绿 翡 音 
具 650nm 吸 收 带 


瞳 绿 色 水 钙 铝 榴 石 
460nm 以 下 全 吸收 


染色 绿 玉 筑 
645 和 670nm 吸 收 线 


金 绿 宝石 


445nm 强 吸收 带 


棕 黄色 颈 火 辉 石 ( 绿 色 也 具 相 同 谱 线 ) 
505、550nm 吸 收 线 


黄色 锰 铝 榴 石 
410、420、430nm 吸 收 线 ,460、480、520 nm 


吸收 带 , 有 时 可 有 504、573nm 吸 收 线 


权 黄 色 钙 铝 榴 石 
铁 致 色 的 贵 榴 石 (hessonite ) 
可 有 407、430nm 吸 收 带 





辐 照 改色 钻石 及 天 然 彩 色 钻 石 
415、453、478nm 吸 收 线 ,594nm 吸 收 线 


变 石 
680.678nm 强 吸收 线 ,665.655.645nm 弱 吸 
收 线 ,580nm 和 630nm 之 间 部 分 吸收 带 ， 
476 .473 .468nm 三 条 弦 吸 收 线 ,紫光 区 吸收 


变色 蓝宝石 
685nm 双 线 ,600 一 550nm 吸 收 带 ， 
470nm 吸 收 线 


各 色 错 石 
可 见 2 一 40 多 条 吸收 线 ， 
特征 吸收 为 653.5nm 吸 收 线 
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OO 出 直 2 十 


~ 
© 
© 
[= 
[= 
© 


各 色 磷 灰 石 
580nm 双 线 








= 
© 
© 
a 
© 
Lo 


无 色 及 结构 细腻 的 翡 音 
437nm 吸 收 线 





其 他 宝石 吸收 光谱 






~ 
© 
© 


600 500 400nm 


















































桶 石 
有 时 见 580nm 双 吸收 线 
| 
700 600 500 400nm 
绿 帘 石 ( 深 绿 、 棕 黄 ) 
445nm 强 吸收 带 
700 600 500 400nm 
董 青石 
426.645nm 弱 吸收 带 
700 600 500 400nm | 
透 辉 石 
S$0S$nm 吸 收 线 
700 600 500 400nm 
黄 绿 色 锂 辉 石 
433 438nm 吸 收 线 
700 600 500 400nm 
绿 帘 石 


445nm 强 吸收 带 , 有 时 具 475nm 弱 吸收 线 








700 600 500 400nm 


黄色 号 帘 石 
45Snm 吸 收 线 













= 
© 
© 


600 500 400nm 
柱 晶 石 


503nm 吸 收 带 








~ 
© 
bd 


600 500 400nm | 
红 柱 石 


可 显 436nm 和 较 弱 的 445nm 吸 收 线 
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系 更 宣 石 学 














砂 线 石 
410、 441 462nm 弱 吸收 带 





蓝 蝇 石 
435、445nm 吸 收 带 


符 山 石 
464nm 吸 收 线 ,528.Snm 弱 吸收 线 


水 钙 铝 榴 石 
瞳 绿 色 :460nm 以 下 全 吸收 ; 
其 他 闫 色 :463 nm 附近 吸收 


硼 铝 镁 石 
493、475、463、452nm 吸 收 线 


塔 菲 石 


可 有 458nm 弱 吸收 带 


乔 石 
412、466、492、512nm 吸 收 线 


透视 石 
550nm 宽 吸收 带 


蓝 柱 石 
468nm、455nm 吸 收 带 , 绿 区 、 红 区 有 吸收 


赛 黄 唱 
某 些 可 见 $80nm 双 吸收 线 





绿色 欧 光 ~ 
660 .470nm 吸 收 线 





一 > 


含 铬 云母 的 石英 尾 
可 具 682、649nm 吸 收 带 


茧 薇 辉 石 
545nm 吸 收 宽带 ,503nm 吸 收 线 











阳 起 石 
503nm 弱 吸收 线 





绿 松 石 
偶 见 420.432 460nm 中 至 弱 吸 收 带 





葡萄 石 
438nm 弦 吸收 带 








蓉 锰 丈 
410、450、540nm 弱 吸收 带 
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附 录 


系 玩 宣 名 学 


附 孙 8 宝石 硬度 表 





700 


| 
附录 9 宝石 矿物 解 理 表 


人 

平行 {0111} 三 组 完全 解 理 

三 组 完全 解 理 ， 集 合体 通常 不 见 

平行 {1011} 三 组 完全 解 理 ， 集 合体 通常 不 见 

人 

全 

2 

平行 {001 和 {210 } 两 组 完全 解 理 ， 夹 角 90。 
{100} 解 理 完全 ,{110} 解 理 中 等 


硬 玉 具 {110} 两 组 完全 解 理 ， 央 角 87* ， 集 合体 可 见 微小 的 解 理 面 闪光 
透 闪 石 具 {110} 两 组 完全 解 理 ， 夹 角 124" 和 56" ， 集 合体 通常 不 见 


平行 {110} 两 组 完全 解 理 ， 天 角 124" 和 56* ， 集 合体 通常 不 见 


托 帕 石 平行 {001} 一 组 完全 解 理 
i 


平行 {010} 一 组 完全 解 理 


一 组 {100} 解 理 完 全 ， 一 组 {010} 中 等 解 理 
平行 {001} 一 组 完全 至 中 等 解 理 ， 集 合体 通常 不 见 


基石 
两 组 解 理 ,{1120} 解 理 中 等 ,{10T1} 解 理 不 完全 


注 ， 刚玉 无 解 理 ， 但 具 三 组 裂 理 , {0001} 和 {1011} 常 见 , {1120} 偶 见 。 
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系 狗 室 扣 学 附 录 


附录 10 ”宝石 色散 值 表 





Ee 
区 
nh 


旋 
nh 
人 
六 
湾 
蓝 
Nh 





E 哆 






硅 钙 石 0.015 0.020 合成 立方 氧化 钳 0.060 
0.015 类 晶 石 0.071 
这 0 





0.024 | 





0.027 上 | ”合成 金红石 
0.028 


0.330 





信 
访 
| 
资 | 次 | 次 
世 | 茵 | 和 鞠 
Wm ImiInh 
和 
次 


硼 铝 镁 石 0.017 
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| “系统 富 厂 学 


附录 11 ”宝石 英文 名 称 查询 表 


人 













qa 





| 


对 
: 
| 





Amblygonite 


3 
s 
上 
次 
党 | 冰 
mh 
' 
汗 
泣 
Wm 


Andalusite 红 柱 石 


5 
六 
六 
nh 
区 
3 
名 
lL 
I 
Ck 
Nh 


导 
nh 


过 
i 
2 
界 
这 


Aquamarine 海蓝 宝石 


Augite 


| 四 
涡 
nm 
rg 
‘ 
NR 
尖 


| 

多 

hs | 站 | 并 
ih 
a 

< 

& 
. 
党 
hm 


Barite 
Benitoite 蓝 锥 矿 
Bery 


pee 


Cassiterite 


党 
这 
mh 
| 时 | 加 
a 
. 
| 





京 | 启 
| 
基 
Mn 






六 
下 
| 
Wm 
靖 


Celestite (Celestine ) 


Ga 


Charoite 


Chicken-blood stone 鸡 血 石 
Chrysoberyl 金 绿 宝石 
Chrysocolla 


津 

赣 | 训 

3 
: 
a 
Wm 





| 
a oz 
Diane | 


. 
| 
和 


Diopside 


Dioptase (Dioptasite ) 透视 石 Sodalite 
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系统 富 避 学 附 录 


续 表 










和 
> 
yr 
Hematite 杰 铁 矿 


Idocrase (Vesuvianite) 符 山 石 
Iolite (Cordierite) 
i 


Spessartite (Spessartine) :| 人 锰 铝 榴 石 


Sphene 


沙 | 六 
Bg 
hh : 


Spodumene 


次 
总 
Wn 


对 
Mh 


Strontium titanate 人 造 然 酸 钴 

日 光石 

合成 立方 氧化 铬 
合成 碳 硅 石 
合成 金红石 


Synthetic cubic zirconia 


Synthetic moissanite 


Synthetic rutile 
Taaffeite 


路 
注 
hn 


洛 考 
说 Nn 


木 变 石 
托 帕 石 


Tiger's-eye 


Nh 


Tortoise shell 


器 器 器 
三 a 
中 


Hn 
| 
i 


uoise 绿 松石 
钙 铬 榴 石 


人 造 包 铝 榴 石 


Uvarovite 


栾 诬 | 示 
NN 障 | 了 


董 青石 
条 “下 
翡 ” 音 
煤 精 
E 醒 石 

助 帘 石 
昔 
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